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Dans  ce  livre  toutes  les  njesures  sont  métriques,  et  tous  les 
degrés  du  thermomètre  centigrades;  les  degrés  positifs  ne  sont 
précédés  d’aucun  signe,  les  degrés  négatifs  sont  précédés  du  signe 
moins  ( — ).  — La  circonférence  est  supposée  divisée  eu  360  parties 
égales.  — Tout  nombre  placé  à la  droite  d’une  virgule  exprime  des 
décimales  de  l’unité  qui  précède  la  virgule.  — Les  longitudes  sont 
comptées  à partir  du  méridien  de  I^ris. 


Paris.  — Imprimerie  de  Béthune  et  Plon. 


Digitized  by  Google 


COURS  COMPLET 


r~ 


DR 


MÉTÉOROLOGIE 


DE  E.  F.  KAEHTZ, 

PROFESSEUR  DE  PHYSIQUE  A L’UNIVERSITÉ  DE  HALLE; 

trsduit  et  annoté  ,,  . ^ ^ 

i' 

PAR  CH.  MARTINS,  A 

ru  AAfticé  D'nttTOIRK  5AtrACLLB  A lA  PACCLTil  DB  IftOICPCf!  Df.  î 

V 

\ 

A VBC  VN  APPENDICE 

fioniAtiAnt  1a  repré*entAtloEi  grAphliiue  des  TaMeAQX  niiinérli|uet 


PARIS. 


PAULIN,  LIBRAIRE-ÉDITEUR 

S3,  RUE  DE  SEI.YE. 

1843. 


Digiiized  by  Google 


1 


PRÉFACE 

DU  TRADUCTEUR. 


Il  n’existe  point  dans  notre  langue  de  cours  complet  de 
météorologie  qui  résume  l’état  de  nos  connaissances  ac- 
tuelles sur  ce  sujet.  Dans  les  traités  de  physique,  la  partie 
météorologique  est  nécessairement  subordonnée  à la  science 
qui  fait  l’objet  principal  de  l’ouvrage.  On  y considère  sur- 
tout les  phénomènes  atmosphériques  qui  se  rattachent  à 
la  physique  proprement  dite,  et  un  grand  nombre  de  faits 
ne  sauraient  y trouver  place.  J’ai  donc  cru  pouvoir  être 
utile  aux  observateurs  français  qui  s’occupent  des  modifica- 
tions de  l'atmosphère  en  traduisant  l’ouvrage  que  M.  le 
professeur  Kaemtz  a publié  à Halle  en  1840  sous  ce  titre  : 
Vorlesungen  iiber  Météorologie,  in-8",  591  pages.  Ce  livre 
m’a  semblé  le  meilleur  de  tous  ceux  qui  ont  paru  à l’é- 
tranger. L’auteur  se  trouvait  en  effet  dans  les  conditions  les 
plus  favorables  pour  faire  un  bon  cours  de  météorologie. 
Observateur  habile  et  infatigable,  il  a entrepris  et  continué 
à Halle,  presque  sans  aide,  une  série  barométrique,  ther- 
mométrique et  psychrométrique  qui  comprend  près  de  dix 
années  consécutives.  Non  content  d’étudier  les  changements 
de  l’atmosphère  dans  les  plaines  de  l’Allemagne  , il  a sé- 
journé sur  le  Rigi,  en  Suisse,  à 1810  mètres  au-dessus  de 
la  mer,  du  27  mai  au  24  juin  1832,  et  sur  le  Faulhorn,  à 
2671  mètres,  du  11  septembre  au  5 octobre  de  la  même 
année.  En  1833,  il  observ'a  de  nouveau  sur  le  Rigi,  pen- 
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dant  le  mois  de  juin,  et  du  11  août  au  19  septembre  sur 
le  Faulhoni.  Dans  l’été  de  1837,  il  fixa  sa  résidence  à 
Deep,  près  Treptow,  sur  les  bords  de  la  Baltique,  pour 
apprécier  l'influence  de  la  mer  et  contrôler  la  série  météoro- 
logique comprenant  une  année  d’observ'ations  faites  à Apen- 
rade,  en  Danemark,  par  M.  Neuber.  On  voit  par  ces  dé- 
tails  que  l’auteur  avait  étudié  par  lui-même  et  dans  les 
circonstances  les  plus  variées  le  cours  régulier  des  phéno- 
mènes atmosphériques.  11  ne  lui  restait  plus  qu’à  connaître 
les  travaux  des  autres  et  à consulter  des  documents  im- 
menses , mais  épars , dispersés  dans  des  livres  écrits  sur 
les  sujets  les  plus  variés  et  souvent  les  plus  étrangers  à la 
météorologie.  Ici  encore  l’auteur  était  armé  de  toutes  pièces, 
car  avant  d'écrire  son  cours  il  avait  publié  un  grand  Traité 
de  Météorologie  plein  d’érudition  et  de  recherches  origi- 
nales [Lehrbuch  der  Météorologie , 3 vol.  in-8“,  1831  à 
1830).  Cet  ouvrage,  pour  lequel  toutes  le»  sources  ont  été 
consultées  et  mises  à profit,  est  certainement  le  traité  le  plus 
complet  qui  existe;  mais  le  nombre  considérable  de  faits 
qui  y sont  accumulés,  l’usage  fréquent  des  notations  algé- 
briques, le  manque  de  divisions  et  de  subdivisions  en  font 
peut-être  un  livre  plutôt  utile  à consulter  que  facile  à lire. 
Toutefois , on  comprend  combien  un  pareil  travail  a dû  contri- 
buer à la  perfection  de  celui  qui  l’a  suivi  et  dont  nous  offrons 
la  traduction  au  public  français.  Non  content  de  pratiquer 
la  météorologie  et  de  l’étudier  dans  les  livres,  M.  Kaemtz 
a professé  cette  science  pendant  plusieurs  années  à l’uni- 
versité de  Halle,  et  l’expérience  du  professeur  s’est  ajoutée 
à celle  du  savant  et  de  l’observateur.  C’est  ainsi  préparé 
que  M.  Kaemtz  a écrit  son  Cours  de  Météorologie,  qui  offre 
un  résumé  élémentaire  , mais  complet , de  cette  science. 
Nommé  professeur  à l’université  de  Dorpat  depuis  quel- 
ques années  , il  a pu  se  livrer  depuis  à l’étude  des  ba.sses 
températures,  des  aurores  boréales  , et  de  tous  les  phéno- 
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mènes  optiques  de  l’atmosphère  qui  sont  si  caractérisés 
dans  les  régions  du  Nord. 

Püui*  traduire  et  annoter  cet  ouvrage  il  eut  été  désirable 
que  le  traducteur  réunît  la  plupart  des  conditions  de  succès 
que  l’auteur  possédait  à un  si  haut  degré  : cette  tâche,  en 
effet,  eût  été  difficile  à un  homme  complètement  étranger 
à la  météorologie  pratique  et  aux  phénomènes  dont  elle  s’oc- 
cupe. Mais  dans  les  deux  voyages  de  la  Recherche  en 
Noiu'ège  et  au  Spitzberg  pendant  les  années  1838  et  1839^ 
le  traducteur  a eu  l'avantage  de  prendre  part  à tous  les 
travaux  météorologiques  de  la  commission  scientifique  dont 
il  faisait  partie.  Dans  ces  deux  voyages,  il  a eu  l’occasion 
de  manier  les  instruments,  d’observer  les  aurores  boréales, 
les  halos , les  anthélies , les  phénomènes  crépusculaires 
dans  toute  leur  beauté  ; il  a pu  apprécier  l’influence  dü 
climat  sur  la  limite  des  neiges  perpétuelles , les  glaciers 
qui  en  descendent  et  la  végétation  qui  les  entoure.  Dans 
l’hiver  qui  a séparé  les  deux  expéditions,  il  a fait  à Paris 
avec  M.  le  commandant  Delcros  une  série  météorologicjue 
d’heure  en  heure,  jour  et  nuit,  correspondant  à une  partie 
de  la  série  hivernale  de  MM.  Lottin,  Lilliehook,  Bravais 
et  Siljestroem,  à Bosekop,  en  Finmark,  sous  le  70®  degré 
de  latitude.  Enfin  dans  le  but  de  comparer  les  phénomènes 
atmosphériques  des  contrées  boréales  avec  ceux  d’un  climat 
analogue  des  latitudes  moyennes  résultant  d’une  grande 
élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  il  a habité  avec 
M.  Bravais,  du  16  juillet  au  8 août  1841,  cette  même  au- 
berge duFaulhorn,  où  M.  Kaemtz  avait  déjàpassé  deux  étés. 

Dans  les  notes  de  l’ouvrage , je  me  suis  attaché  prin- 
cipalement à compléter  autant  que  possible  le  livre  de 
M.  Kaemtz  en  y ajoutant  les  extraits  des  travaux  français 
et  étrangers  les  plus  marquants  qui  ont  paru  depuis  la  pu- 
blication de  son  livre  ou  qui  lui  avaient  échappé.  Pour 
cela,  j’ai  consulté  surtout  les  Comptes  rendus  des  séances 
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de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris  de  1835  à 1842; 

Y Annuaire  du  bureau  des  Longitudes  depuis  1823  ; 
les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  depuis  1830  ; celles  I 

de  Poggendorff  depuis  1838  ; Y Annuaire  que  M.  Schu-  i 

mâcher  publie  depuis  1837  ; les  Mémoires  de  V Academie  ‘ 

des  Sciences  de  Bruxelles,  etc.,  etc. 

Outre  ces  travaux  imprimés,  j’ai  pu  encore  faire  con- 
naître un  assez  grand  nombre  de  faits  nouveaux  et  inédits. 

Je  dois  la  plupart  d’entre  eux  à l’amitié  désintéressée  de 
M.  A.  Bravais,  qui  m’a  communiqué  tous  les  résultats  qu’il  ' 
a eu  le  temps  de  déduire  des  observations  de  la  commission 
du  Nord,  et  de  celles  qu’il  a faites  sur  le  Faulhorn  avec 
M.  Peltier  et  moi.  Dans  quelques  notes,  il  a exposé  plu- 
sieurs théories  délicates  d’optique  atmosphérique;  elles 
sont  distinguées  des  miennes  par  la  lettre  B. 

Je  n’ai  pas  été  aidé  moins  puissamment  par  mon  ami 
M.  Léon  Lalanne , ingénieur  des  ponts  - et  - chaussées. 

Il  a représenté  d’une  manière  graphique  quarante-deux 
tableaux  numériques  sur  cent  treize  d’après  le  système 
ordinaire  de  deux  coordonnées  rectangulaires,  et  d’après 
un  autre  système  à trois  coordonnées  dont  il  a le  premier 
généralisé  l’usage  et  dont  les  principes  sont  exposés  dans  ! 
l’appendice.  Ces  représentations  graphiques  sont  un  ser-  j 
vice  immense  rendu  à la  météorologie;  car  elles  ont  le  j 
triple  avantage  de  peindre  aux  yeux  les  résultats  numé-  , 
riques,  de  représenter  les  lois  dont  ils  sont  l’expression,  i 
et  de  faire  voir,  par  l’irrégularité  de  certaines  courbes, 
quelles  sont  celles  qui  ne  représentent  pas  les  lois  na-  i 
turelles  et  réclament  un  nombre  d’observations  plus  con-  i 
sidérable.  M.  Lalanne  ' a de  plus  dirigé  les  longs  calculs 
nécessaires  pour  transformer  les  tables  en  me.sures  dé- 

‘ A partir  de  la  page  308  on  a omis,  par  mégarde,  les  renvois  des  Tables  numé- 
riques aux  figures  de  l'Appendice.  Ces  renvois  se  trouvent  dans  la  Liste  des  Ta- 
bleaux numériques,  p.  513,  et  l’Appendice  lui-même  rappelle  les  pages  du  texte. 
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cimales.  Tous  ces  calculs  ayant  été  faits  deux  fois  et  vé- 
rifiés avec  soin,  on  peut  compter  sur  leur  exactitude.  Ainsi 
donc,  si  cette  traduction  a quelque  avantage  sur  l’original, 
c’est  surtout  à mes  deux  amis,  MM.  Bravais  et  Lalanne, 
que  j’en  rapporte  l’honneur,  et  je  suis  heureux  de  leur  té- 
moigner ici  ma  gratitude  pour  leur  active  collaboration.  • 

Il  me  reste  à signaler  les  substitutions  que  j’ai  cru  devoir 
faire  dans  le  courant  de  l’ouvrage  et  dans  les  planches  qui 
l’accompagnent.  Le  texte  de  l’auteur  a toujours  été  res- 
pecté; j’ai  seulement  remplacé  quelques  tableaux  numé- 
riques par  d’autres  qui  étaient  plus  complets  ou  plus 
exacts. 

La  table  des  minima  de  température  observés  en  divers 
lieux  (p.-167  ) a été  augmentée  en  ajoutant  les  villes  de 
Charlestown,  Athènes,  Washington,  Montpellier,  Nice, 
Pise,  Lucques,  Florence,  Camajore,  Bologne,  Bangor 
(Et. -Un.),  Turin,  Milan,  Montreal,  Paris  et  Bosekop.  Dans 
celle  des  maxima  de  température  (p.  168)  j’ai  intercalé 
Catane,  Palerme,  Naples,  Pavie,  Pise,  Nice,  Cagliari, 
Lucques,  Bologne,  Turin,  Vérone,  Milan  et  Paris. 

Le  tableau  des  températures  moyennes  d’un  grand  nom- 
bre de  villes  donné  par  M.  Kaemtz  renfermait  141  points  ; 
je  lui  ai  substitué  (p.  176  ) celui  de  M.  Mahlmann,  publié 
par  M.  de  Hiunboldt  dans  le  troisième  volume  de  son  ou- 
^Tage  sur  l’Asie  centrale  intitulé  : Recherches  sur  les 
chaînes  de  montagnes  et  la  climatologie  comparée.  Ce 
tableau  contient  la  température  moyenne  et  saisonnière, 
ainsi  que  la  température  du  mois  le  plus  chaud  et  du 
mois  le  plus  froid , pour  305  points  des  deux  hémi- 
sphères. J’ai  aussi  remplacé  (p.  229)  le  petit  tableau  de 
la  limite  des  neiges  perpétuelles  à différentes  latitudes 
qu’on  trouve  dans  le  livre  allemand  par  celui  que  M.  de 
Humlx)ldt  a donné  dans  le  même  ouvrage. 

La  table  pour  la  réduction  du  baromètre  à zéro  de 
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M.  Kaemtz  n’allait  que  de  640  à 778  millimètres;  je  lui 
ai  substitué  (p.  242)  celle  de  M.  Delcros  , qui  s’étend 
de  400  à 800  millimètres , afin  qu’elle  puisse  servir  aux 
personnes  qui  s’occupent  de  la  détermination  des  hauteurs 
par  le  baromètre.  A la  page  244,  j’ai  intercalé  un  petit 
paragraphe  sur  la  correction  du  baromètre  due  à l’action 
capillaire,  et  j’ai  ajouté  la  table  que  M.  Delcros  a con- 
struite pour  faire  cette  correction  si  importante  lorsque 
l’on  veut  connaître  exactement  le  poids  de  l’atmosphère. 
Le  chapitre  qui  traite  de  la  hauteur  du  baromètre  au  bord 
de  la  mer  a été  complété  (p.  278)  par  un  tableau  où 
MM.  Schouw  et  Poggendorff  ont  donné  cette  hauteur 
pour  un  grand  nombre  de  points.  Le  paragraphe  de  l’in- 
fluence des  vents  sur  les  différences  de  niveau  calculées 
par  le  baromètre  a été  remplacé  par  celui  que  M.  Kaemtz 
a donné  dans  sa  préface  comme  offrant  des  résultats 
plus  conformes  à la  vérité.  Telles  sont  les  substitutions  que 
je  me  suis  permises  dans  le  texte  ; elles  sont  une  consé- 
quence nécessaire  des  progrès  de  la  météorologie.  A l’imi- 
tation du  livre  allemand,  j’ai  imprimé  les  noms  d’hommes 
en  caractères  différents  de  ceux  du  texte  courant.  On  trou- 
vera à la  fin  de  ce  livre  une  liste  alphabétique  de  ces  noms 
qui  facilitera  la  recherche  des  faits  ou  des  théories  dont -la 
mémoire  la  plus  fidèle  n’a  souvent  retenu  que  le  nom  de 
l’auteur. 

M.  Lalanne  ayant  représenté  d’une  manière  graphique 
la  plupart  des  tableaux,  j’ai  remplacé  la  planche  I du 
texte  allemand  par  celle  du  frontispice  qui  représente  un 
halo  que  j’ai  observé  en  Suède  avec  M.  Bravais.  Il  nous  a 
paru  digne  d’être  reproduit  parce  qu’il  présente  l’ensemble 
des  cercles  et  des  arcs  que  l’on  a le  plus  souvent  observés 
et  que  la  théorie  explique.  On  trouvera  à la  page  430  une 
note  où  cette  figure  est  mise  en  rapport  avec  la  projection 
d’un  halo  complet  donnée  par  M.  Kaemtz,  pl.  V,  fig.  3. 
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La  planche  II  du  livre  allemand  était  en  partie  occupée 
par  des  courbes  ; je  les  ai  remplacées  par  une  figure  d’en- 
semble et  les  détails  du  baromètre  de  Fortin  modifié  par 
M.  Delcros..  baromètre  également  propre  aux  observations 
météorologiques  et  aux  nivellements. 

La  planche  III,  représentant  les  nuages,  laissait  beau- 
coup à désirer  sous  le  point  de  vue  de  l’exécution  ; je  l’ai 
fait  refaire  entièrement. 

Les  planches  IV  et  V ont  été  fidèlement  reproduites. 

La  planche  VI  de  l’ouvrage  original  représente  les  lignes 
isothermes  et  isogéothermes  de  l’hémisphère  boréal  figurées 
sur  une  projection  de  Merca*or.  J’ai  préféré  donner  les  li- 
gnes isothermes  seulement  sur  une  projection  polaire,  ce  qui 
a l’avantage  de  faire  voir  comment  les  courbes  deviennent 
rentrantes  dans  les  hautes  latitudes  et  forment  les  deux 
pôles  du  froid. 

En  terminant,  j’ose  prier  les  météorologistes  de  vouloir 
bien  me  transmettre , par  l’intermédiaire  de  l’éditeur 
M.  Paulin,  toutes  les  remarques  et  observations  qui  leur 
seraient  suggérées  par  la  lecture  de  ce  livre  ; elles  seront 
accueillies  avec  reconnaissance  et  utilisées  pour  une  nou- 
velle édition  si  l’accueil  bienveillant  du  public  nous  permet 
de  la  publier  un  jour. 


Paris,  T juillet  18t3. 
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La  météorologie  est  celte  partie  do  la  physique  qui  s’occupe  des 
phénomènes  et  des  modilications  de  l’atmosphère  pour  les  analyser 
et  en  chercher  l’explication.  Plongés. au  fond  de  l’océan  atmosphé- 
rique dont  la  terre  est  enveloppée,  nous  sommes  témoins  des 
changements  qui  s’y  opèrent  incessamment.  Sereine  ou  couverte, 
froide  ou  chaude,  calme  ou  agitée,  l’atmosphère  exerce  une  puissante 
influence  sur  tous  les  êtres  organisés.  11  n’est  point  d’homme  qui 
ne  se  soit  demandé  quelle  est  la  cause  de  ces  variations  conti- 
nuelles. Ce  n’est  pas  uniquement  le  désir  de  savoir  qui  le  pousse  à 
cette  recherche;  mais  pour  l’agriculteur,  le  marin,  l'industriel,  le 
médecin,  ces  questions  sont  souvent  de  la  plus  haute  importance. 
Notre  bien-être  physique  et  moral  dépend  en  grande  partie  de 
• l’état  atmosphérique.  Quand  le  ciel  reste  couvert  de  sombres  nuages 
pendant  plusieurs  semaines,  l’humeur  s’en  ressent;  mais  l'esprit 
redevient  serein  dès  que  le  soleil  reparaît  : de  même  aussi  par  les 
temps  changeants , humides  et  froids,  le  nombre  des  malades  est 
toujours  plus  considérable  que  pendant  le  beau  temps. 

Dès  la  ])lus  haute  antiquité , les  hommes  se  sont  occupés  de  re- 
chercher les  causes  de  ces  variations.  Cette  étude  a même  précédé 
celle  do  la  physique  proprement  dite,  parce  qu’elle  embrasse  les 
phénomènes  les  plus  saillants  du  monde  inorganique.  Dans  les  ou- 
vrages des  Grecs  et  des  Romains,  on  trouve  une  foule  d'observa- 
tions et  de  lois  consignées  avec  soin.  Chez  toutes  les  nations,  même 
les  moins  civilisées,  les  voyageurs  ont  rencontré  quelques  notions 
de  météorologie.  Il  semblerait  donc  que  cette  science  dût  être 
parmi  les  plus  avancées,  puisque  depuis  des  millier,s  d’années  elle 
est  l’objet  des  efforts  de  tant  d’intelligences.  Malheureusement  il 
n’en  est  point  ainsi,  et  quelques  lignes  suffiront  pour  en  donner  la 
raison. 

nombre  des  observations  sur  les  modiflcalionsde  l’almosphère 
est  sans  doute  considérable,  mais  ce  sont  toujours  des  observatiotis 

X 


Digitized  by  Google 


2 


I.NTROÜÜCTION. 


dans  le  sens  le  plus  rcslreint  de  ce  mot.  Nous  observons  le  phéno- 
mène qui  s’offre  à nous;  mais  nous  ne  pouvons  le  modifier  et  le 
varier  à notre  gré.  Nous  ne  saurions  même  le  reproduire  à volonté. 
En  un  mot,  nous  ne  pouvons  recourir  à ï expérience.  Nos  moyens 
et  nos  forces  sont  beaucoup  trop  limités  pour  qu’il  nous  soit  pos- 
sible de  produire  les  moindres  modifications  dans  l’atmosphère. 
Nous  en  sommes  réduits  à enregistrer  des  faits;  et,  comme  l’a  très- 
bien  dit  W.  Herschell,  nous  ressemblons  à un  homme  qui  enten- 
drait çà  et  là  quelques  fragments  d’une  longue  histoire  racontée  à 
des  intervalles  éloignés  par  un  narrateur  diffus  et  peu  méthodique. 
En  se  rappelant  ce  qui  précède,  il  peut  rattacher  quelquefois  les 
événements  antérieurs  aux  événements  présents;  mais  une  foule 
de  lacunes , d’oublis  et  le  manque  de  transitions  l’empêchent  de 
saisir  l’ensemble  du  roman.  S’il  nous  était  loisible  d’interrompre  le 
narrateur,  de  lui  demander  des  explications  sur  des  contradictions 
apparentes,  ou  d’éclaircir  nos  doutes  sur  les  points  obscurs,  alors 
nous  aurions  l’espoir  d’arriver  à une  vue  générale.  Ces  questions 
que  nous  voudrions  adresser  à la  nature,  ce  sont  précisément  les 
expériences  dont  on  est  privé  dans  la  science  des  modifications  at- 
mosphériques. 

Réduite  à l’observation,  la  météorologie  ne  saurait  marcher  d’un 
pas  égal  à celui  des  autres  branches  de  la  physique.  Pour  arriver 
à établir  des  lois,  nous  sommes  forcés  d’enregistrer  une  longue 
série  de  faits  semblables  en  apparence,  pour  en  tirer  quelques  ré- 
sultats généraux.  Ceux-ci  une  fois  obtenus,  nous  passons  à l’étude 
des  variations  isolées  : nous  savons,  par  exemple,  que  le  baro- 
mètre oscille  sans  cesse,  qu’il  ne  monte  jamais  que  pour  redescendre 
ensuite.  Nous  remarquons  une  certaine  liaison  entre  l’état  de  l’at- 
mosphère et  ces  variations  de  la  pression  atmosphérique.  Mais  de 
même  que  le  baromètre  est  toujours  en  mouvement,  de  même  la 
température  ne  s’élève  pas  uniformément  depuis  le  degré  le  plus 
froid  de  l’hiver  jusqu’au  moment  le  plus  chaud  de  l’été.  Ainsi  des 
journées  froides  ou  chaudes,  eu  égard  à la  saison,  viennent  inter- 
rompre celte  marche  régulière.  Sachant  que  le  poids,  et  par  con- 
séquent l’équilibre  des  différentes  couches  atmosphériques  changent 
avec  la  température,  nous  pouvons  nous  demander  si  les  oscilla- 
tions barométriques  ne  seraient  pas  liées  à ces  changements  de 
température.  Pour  savoir  si  celle  relation  existe,  on  observa  pen- 
dant long-temps  le  thermomètre  et  le  baromètre  à des  heures  dé- 
terminées et  toujours  les  mêmes.  On  chercha  combien  de  fois  et  de 
combien  tous  les  deux  avaient  varié  dans  l’espace  de  vingt-quatre 
heures:  puis  groupant  séparément  les  observations  dans  lesquelles 
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le  baromètre  avait  monté  ou  baissé , et  les  comparant  aux  va- 
riations thermométriques  correspondantes,  on  trouva  que  les  deux 
phénomènes  étaient  liés  entre  eux.  Quand  le  baromètre  monte 
d’une  certaine  quantité,  le  thermomètre  baisse  proportionnellement. 
Quand  le  baromètre  baisse,  le  thermomètre  monte. 

Pour  arriver  à la  connaissance  des  lois  auxquelles  obéissent  les 
phénomènes  atmosphériques,  il  faut  non-seulement  posséder  un 
grand  nombre  d’observations,  mais  il  est  encore  nécessaire  de  les 
combiner  de  telle  sorte  que  les  lois  générales  soient  dégagées  de 
toutes  les  perturbations  accidentelles.  Ce  sont  celles-ci  qui  piquent 
le  plus  vivement  notre  curiosité,  mais  qu’il  est  aussi  très-difficile 
d’expliquer.  Quiconque  a observé  pendant  quelque  temps  des  in- 
struments météorologiques  et  s’est  efforcé  d’en  déduire  des  lois 
générales,  a dû  trouver  immanquablement  que  le  résultat  auquel 
il  arrivait  était  en  contradiction  formelle  avec  les  lois  les  mieux  éta- 
blies. Ainsi , en  général , le  thermomètre  baisse  quand  le  baromètre 
monte;  mais  que  de  fois  on  observe  le  contraire!  Comment  expli- 
quer ces  anomalies?  Dira-t-on  que  la  nature  a ses  caprices , nulle- 
ment; car  ces  anomalies  sont  dues  à l’action  des  mômes  causes  qui 
déterminent  les  autres  phénomènes.  Un  observateur  isolé,  de  quel- 
que persévérance  et  de  quelque  sagacité  qu’on  le  suppose  doué, 
ne  saurait  arriver  à une  explication  plausible.  C’est  seulement  en 
comparant  ses  observations  à celles  qu’on  a faites  sur  d’autres 
points  qu’il  peut  trouver  un  résultat  satisfaisant. 

Le  météorologiste  ayant  besoin  de  comparer  les  observations 
faites  sur  des  points  fort  distants , on  prévoit  combien  d’obstacles 
s’opposent  à ses  recherches.  Souvent  ces  observations  n’existent 
pas;  ou,  si  elles  ont  été  faites,  elles  n’embrassent  en  général  que 
l’Europe.  Cependant,  pour  expliquer  certaines  perturbations  géné- 
rales, il  faudrait  posséder  des  observations  d’un  grand  nombre  de  sta- 
tions des  quatre  parties  du  monde,  afinde  voir  quelles  sont  les  causes 
qui  ont  amené  ces  perturbations.  Nul  phénomène  n’est  isolé  : ainsi 
qu’on  le  verra  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  , il  est  toujours  lié  cà 
ceux  de  l’atmosphère  tout  entière.  Mais  quel  homme  pourrait  se 
flatter  de  réunir  toutes  ces  observations;  et,  s’il  les  possédait,  au- 
rait il  le  temps  de  les  combiner  de  manière  à en  extraire  tous  les 
résultats  qu’elles  contiennent?  Des  sociétés  protégées  par  des  gou- 
vernements peuvent  seules  entreprendre  cette  tâche,  et  c’est  dans 
l’association  qu’est  l’avenir  de  la  météorologie. 

Quelles  que  soient  les  difficultés  qui  se  sont  opposées  jusqu’ici  au 
développement  de  cette  science,  elle  n’en  a pas  moins  fait  de  no- 
tables progrès  depuis  la  fin  du  siècle  dernier , et  maintenant  elle 
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marche  d’Un  pas  rapide  et  sûr.  Les  siècles  futurs  élèveront  l’édi- 
fice dont  nous  avons  jeté  les  bases,  et  l’on  peut  déjà  dire  avec 
certitude  que  le  plan  général  est  simple,  et  que  sa  complication 
apparente  ne  provient  que  de  l'étroite  liaison  des  parties  entre  elles, 
liaison-si  intime  qu’il  est  ditUcile  de  circonscrire  les  limites  des 
phénomènes.  Ces  dilHcullés  une  fois  écartées,  la  météorologie  sa- 
tisfait rintelligence  et  pruvoquo  la  curiosité.  Présenter  l’ensemble 
des  lois  et  des  faits  les  mieux  constatés , tel  est  le  but  que  nous 
nous. sommes  proposi’;  dans  cet  ouvrage.  Heureux  si  nous  pouvons 
gagn^  qiuclques  adeptes  à une  science  qui  ne  saurait  avancer 
^qiÿ  par -le.icèncours  d'un  grand  nombre  d’observateurs  zélés  et 
persévérants. 
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L’étude  de  la  météorologie,  quelque  superficielle  qu’on  la  sup- 
pose, nous  conduit  immédiatement  à reconnaître  que  la  chaleur 
joue  un  rôle  immense  dans  l’atmosphère  comme  dans  tout  le  reste 
de  la  nature.  Dès  qu’on  eut  reconnu  l’importance  de  cet  agent,  la 
science  fit  de  rapides  progrès.  Les  anciens  physiciens  ne  mécon- 
naissaient pas  son  influence,  mais  ils  n’avaient  pas  su  y rattacher 
l’ensemble  des  grands  phénomènes  atmosphériques. 

La  nature  intime  de  la  chaleur  nous  échappe , nous  ignorons 
quelles  modifications  se  passent  dans  les  corps  dont  la  température 
augmente;  toutefois,  nous  avons  pu  déduire  de  nos  expériences  les 
lois  d’après  lesquelles  elle  se  propage  et  se  distribue.  Je  ferai  con- 
naître les  plus  importantes  d’entre  elles  dans  le  cours  do  cet  ou- 
vrage, et  nous  verrons  avec  quelle  facilité  elles  expliquent  la 
plupart  des  perturbations  atmosphériques. 

Btf  THERMOMÈTRE.  — Parmi  les  instruments  au  moyen 
desquels  on  peut  étudier  les  changements  do  la  température,  le 
thermomètre  occupe  le  premier  rang.  Imaginé  vers  la  fin  du  xvi® 
ou  au  commencement  du  xvii®  siècle,  par  Galilée  suivant  les 
uns  ou  Srebbel  Suivant  les  autres,  il  est  encore  l’un  des  instru- 
nionts  les  plus  importants  de  la  i)hysi(iue.  Il  fait  voir  qu’en  se 
réchauffant  tous  les  corps  augmentent  de  volume  dans  une  pro- 
portion différenle  pour  chacun  d’eux.  A peine  visible  dans  les  corps 
solides,  cette  dilatation  est  notable  dans  les  liquides  et  considé- 
rable dans  les  fluides  aériformes. 
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La  construction  du  thermomètre  est  généralement  connue.  Un 
tube  d’un  faible  diamètre  se  termine  à une  de  ses  extrémités  par 
un  réservoir  sphérique  ou  cylindrique.  L’un  et  l’autre  contiennent 
un  liquide  ou  un  gaz,  ordinairement  du  mercure.  Il  est  essentiel 
que  ce  liquide  ne  soit  pas  mêlé  d’air.  On  remplit  cette  condition 
en  le  faisant  bouillir  forU'ment  dans  le  thermomètre.  L’air  ainsi 
cha-ssé,  on  ferme  l’extrémité  du  tube.  Lorsque  l’appareil  est  re- 
froidi , la  colonne  mercurielle  a une  certaine  longueur  qui  varie 
suivant  qu’on  réchauffe  ou  qu’on  refroidit  la  cuvette.  Pour  appré- 
cier ces  variations  on  fixe  une  échelle  le  long  du  tube,  ou,  ce  qui 
vaut  encore  mieux,  l’on  graVe  des  divisions  sur  le  verre.  .Mais  afin 
que  chaque  observateur  pùt  tracer  lui-méme  ces  divisions,  il 
fallait  trouver  deux  points  fixes  qui  fussent  donnés  par  deux  tem- 
pératures invariables.  Après  beaucoup  de  tâtonnements,  on  a dé- 
couvert qu’en  plongeant  à plusieurs  reprises  un  thermomètre  dans 
de  la  glace  pilée  ou  de  la  neige  fondante  , la  colonne  mercurielle 
s’arrête  sensiblement  au  même  point  *,  quels  que  soient  les  change- 
ments de  température  auxquels  on  l’expose  dans  l’intervalle  des 
expériences.  11  en  est  de  même  si  on  l’expose  à la  vapeur  de  l’eau 
bouillante,  la  pression  atmosphérique  marquée  par  le  baromètre 
restant  la  même.  Ces  deux  points  sont  indiqués  sur  l’échelle,  le 
premier  du  chiffre  0;  le  second,  100  dans  le  thermomètre  centi- 
grade, ou  de  Celsiui,  et  80  dans  ceux  de  Réaumur.  L’intervalle 
qu’ils  laissent  entre  eux  se  divise  en  1 00  ou  80  parties  égales  ou 
degrés,  suivant  qu’on  adopte  l’une  ou  l’autre  tk^helle.  Si  la  tige 
dépasse  ces  deux  jMjints , on  prolonge  la  division  au  delà  du  point 
d’ébullition  en  suivant  l’ordre  naturel  des  nombres  101,  102,  103, 
104,  etc.  Au-dessous  de  zéro  on  les  numérote  1,  2,  3,  4,  etc.,  mais 
’ on  désigne  ces  degrés  sous  le  nom  de  négatifs,  et  on  les  fait  tou- 
jours précéder  du  signe  — (moins)  ; tandis  que  ceux  qui  sont  au- 
dessus  de  0 sont  appelés  positifs,  et  ne  sont  précédés  d’aucun  signe 
ou  du  signe  -1-  (plus).  Les  mathématiciens  ne  mettant  jamais  le 
signe  4-  devant  les  quantités  positives,  nous  croyons  que  les  mé- 

' Lorsque  l'on  gradue  les  thermomètres  immédiatement  après  leur  construction, 
comme  cela  se  pratique  ordinairement;  ou  lorsque  ces  instruments,  quoique  gra- 
dués plusieurs  mois  après  avoir  été  construits,  sont  soumis  à de  grandes  variations 
de  température , le  zéro  est  sujet  à se  déplacer  : c’est-à-dire  que  la  colonne  du 
l'instrument  plongé  de  nouveau  dans  la  neige  fondante  ne  s'arrête  plus  au  point 
marqué  zéro,  où  elle  s'était  arrêtée  à l'époque  où  il  fut  gradué.  Il  faut  donc  con- 
naître cette  correction,  car  elle  donnerait  lieu  à une  erreur  constante  pour  tous  les 
degrés  du  thermomètre.  La  correction  est  ordinairement  négative  pour  les  tempéra- 
tures supérieures  à celte  de  la  glace  fondante  ;_positive  pour  les  autres  : parce  que 
la  colonne  du  thermomètre  plongé  dans  la  neige  fondante,  se  tient  ordinairement 
plus  haut  qu’a  l'époque  de  la  graduation.  Cette  correction  étant  sujette  à changer 
avec  le  ti'mps,  les  météorologistes  soigneux  vérifieront  tous  les  ans  le  zéro  de  leurs 
thermomètres.  M. 
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téorologistes  doivonl  Ips  imiter;  afin  d’éviter  une  confusion  de  signes 
fatigante  lorsqu’on  dépouille  de  grands  registres  météorologiiiues. 

Dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  toutes  les  températures  sont 
marquées  en  degrés  centésimaux  ou  de  Celsius  Du  reste , il  est 
très-facile  de  convertir  les  échelles  l’une  dans  l’autre.  En  effet, 
80“  R.  valant  100“  centésimaux,  ou  4“  R.  valant  5®  G.  (en  dési- 
gnant par  l’initiale  R.  les  degrés  de  Réaumur,  et  par  l’initiale  C. 
les  degrés  centésimaux  ou  de  Celsius] , on  multipliera  les  indica- 
tions du  thermomètre  de  Réaumur  par  5 et  on  les  divisera  par  4 
pour  les  convertir  en  degrés  centésimaux.  Pour  faire  l’opération  in-  ’ 
verse,  on  multiplie  par  4 et  l’on  divise  par  5.  Ainsi  donc  : 

14“R.  = = 17“,  5C.;  et  14»  C.  = =11“,  5 R. 

Il  existe  encore  un  grand  nombre  d’échelles  thermométriques. 

Je  me  bornerai  à mentionner  celle  de  Fahrenheit , qui  est  encore 
usitée  parmi  les  observateurs  anglais.  Dans  cette  échelle  le  point 
de  glace  fondante  correspond  à la  32“  division  ; le  point  d’ébulli- 
tion, à la  212»,  et  l’intervalle  est  partagé  en  212  — 32  = 180  par- 
ties. Au-dessous  do  32,  on  compte  jusqu’à  zéro;  au-dessous  de 
zéro,  les  degrés  sont  négatifs.  Pour  réduire  les  indications  de  ce 
thermomètre  à celles  de  l’échelle  centésimale  il  faut  d’abord  re- 
trancher 32,  afin  d’avoir  des  zéros  correspondants.  Puis,  comme 
180“  F.  valent  100“  G.,  ou  9“  F.  = 5“  G.,  il  faut  multiplier  le  reste 
par  5 et  diviser  le  produit  par  9.  Ainsi  : 

50»  F.  = (50  — 32)  X I = 10“  G. 

On  emploiera  la  même  formule  si  les  degrés  du  thermomètre 
de  Fahrenheit  sont  au-dessous  de  32.  Soient,  par  exemple  : 

13“  F.;  alors  13“  — 32“  = — 19“  et 
13“  F.  = — 19“  X t = — 10“,  55  G. 

Si  on  veut  convertir  des  degrés  négatifs  de  Fahrenheit,  on  pro- 
cédera de  même.  En  soustrayant  32“  de  — 16“  F.,  par  exemple, 
on  trouve  pour  résultat  ; — 48  et 

— 16“  F.  = — 48“  X I = — 26“,  67  G. 

Les  thermomètres  qu’on  emploie  pour  les  observations  météoro- 
logiques sont  ordinairement  à mercure;  car  ce  métal  ne  gèle  qu’à 
des  températures  très-basses  qu’on  n’observe  jamais  dans  nos 
climats.  Mais  pour  un  hivernage  dans  de  hautes  latitudes,  il  fau- 
drait être  muni  de  thermomètres  à alcool.  Si  l’on  détermine  sur  un 
tel  instrument  le  point  de  zéro  et  celui  de  l’ébullition , et  qu’on 
partage  l’intervalle  en  80  ou  1 00  parties  égales,  sa  marche  ne  sera 
point  parallèle  à celle  d’un  thermomèire  à mercure,  ce  qui  dépend 
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de  l’inégale  dilalalion  des  deux  liquides.  Il  faut  donc  faire  une 
correction  au  thermomètre  à alcool , en  le  comparant  à un  ther- 
momètre à mercure  dans  toute  l’étendue  de  son  échelle. 

Il  est  souvent  essentiel  de  connaître  le  degré  le  plus  élevé  et  le 
point  le  plus  bas  qu’un  thermomètre  a marqués  dans  un  certain  in- 
tervalle de  temps  déterminé.  Pour  atteindre  ce  but  on  a recours 
aux  thermométrographes.  Parmi  les  différentes  dispositions  qu’on 
leur  a données,  la  suivante  est  la  plus  simple  et  peut-être  la  meil- 
leure. Si  l’on  place  horizontalement  un  thermomètre  à mercure,  et 
qu’un  index  mobile  on  fil  de  fer  ou  en  verre  soit  en  contact  avec 
l’extrémité  de  la  colonne  mercurielle,  cet  index  sera  poussé  en 
avant  quand  le  mercure  se  dilate,  mais  restera  à la  mémo  place 
s’il  se  contracte  sous  l’influence  d’un  abaissement  de  la  tempéra- 
ture *.  Le  point  do  l’échelle  où  so  trouve  l’index  marque  donc  le 
degré  do  chaleur  le  plus  élevé  oude  maximmi  auquel  l'instrument 
a été  soumis.  Un  mécanisme  analogue  nous  donnera  le  degré  le 
plus  bas  auquel  l’instrument  soit  descendu.  A l’extrémité  de  la  co- 
lonne d*un  thermomètre  à alcool,  on  place  un  index  en  verre  de 
telle  façon  qu’il  soit  plongé  tout  entier  dans  le  liquide.  Quand  l’al- 
cool se  contracte,  il  entraîne  avec  lui  l’index,  en  vertu  de  son 
adhérence  au  verre,  mais  en  se  dilatant  il  ne  le  déplace  pas.  Ainsi 
le  degré  correspondant  au  point  où  se  trouve  l’index  indique  le 
minimum  ou  la  température  la  plus  basse  à laquelle  l’instrument 
ait  été  exposé.  Si  donc  on  veut  connaître  le  maximum  et  lemim’- 
mum  de  la  température  dans  les  vingt-quatre  heures,  on  met  l’in- 
dex en  fil  de  fer  en  contact  avec  le  mercure,  et  on  fait  coïncider 
l’extrémité  supérieure  de  l’index  en  verre  avec  l’extrémité  de  la 
colonne  alcoolique  en  inclinant  les  deux  instruments.  Le  lendemain 
la  position  occupée  par  les  deux  index  vous  donne  \e  maximum  cl 
le  minimum  de  la  température*. 

PROPAGATION  BE  XJl  CHAZÆUR.  — Un  corps  qui  SC 
trouve  dans  le  voisinage  d’un  autre  dont  la  température  est  plus 
haute  ou  plus  basse,  s’échauffe  ou  se  refroidit.  Comment  se  fait 

* Lc.s  index  en  Terre,  et  même  ceux  en  fil  do  fer,  finissent  avec  le  temps  par  se 

noyer,  c’est-à-dire  qu'ils  pénètrent  dans  le  mercure.  Pour  éviter  cet  inconvénient* 
M.  (Jrcincr  coiffe  la  colonne  tliermométrique  d’une  calotte  en  verre  fort  mince  qui 
sépare  le  mercure  du  l'index.  M. 

* Le  degré  minmum  est  indiqué  par  l’extrémité  supérieure , le  degré  mrrzi- 
OT«m  par  l’extrémité  inférieure  de  l’index. 

Le  thermométrograpbe  de  Six,  modifié  par  llclUnl  et  Ilnnten,  est  un  instrument 
plus  commode  et  plus  exact  que  celui  de  Ilutkrrfaril , qui  vient  d’être  décrit 
\my.  l’crlci.  Traité  de  Physique,  t.  r,  p.  542;  et  l'ouillet,  Jilémenle  de  Phyeique, 
t.  Il,  fig.  372  . Mais  les  indications  de  cet  instrument  ne  sont  exactes  qu’aiitant 
qu'il  n’a  point  éprouvé  de  secousses  ni  de  pressions,  qui  déplacent  les  index  et 
faussent  les  résultats.  M. 
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cct  échonsie  de  chaleur?  De  deux  manières  que  l’expérience  a fait 
connaître  : la  coruiuclibilUé.  et  le  rayonnement. 

Conductibilité.  — Si  l’on  creuse  des  cavités  dans  une  barre 
métallique  et  qu’on  y introduise  des  thermomètres,  on  trouvera 
qu’au  bout  d’un  certain  temps  tous  ces  thermomètres  indiqueront 
la  même  température;  mais  si  l’on  approche  une  lampe  de  l’une 
des  extrémités  do  la  barre , cette  extrémité  s’échauffera  d’abord  , 
et  au  bout  d’un  temps  assez  court  les  thermomètres  monteront,  et 
d’autant  plus  qu’ils  seront  plus  rapprochés  de  la  source  de  chaleur. 
Cette  propagation  de  la  chaleur  a lieu  parce  que  chaque  couche 
de  métal  communique  à la  couche  avec  laquelle  elle  est  en  contact 
une  portion  de  sa  chaleur.  L’on  désigne  cette  propriété  des  corps 
de  transmettre  ainsi  la  chaleur  par  l’intermédiaire  de  leurs  molé- 
cules sous  le  nom  de  conductibilité.  Le  pouvoir  conducteur  est 
différent  dans  les  différents  corps  de  la  nature.  Si  l’on  essaie  com- 
parativement des  barres  de  mêmé  longueur  et  do  même  épaisseur, 
mais  faites  de  substances  différentes,  on  reconnaît  qu’elles  ne  con- 
duisent pas  également  la  chaleur.  Les  métaux  la  transmettent 
très-bien;  viennent  ensuite  les  roches,  puis  le  bois,  etc.  En  général, 
plus  une  substance  est  poreuse,  et  moins  elle  est  conductrice.  Une 
foule  de  phénomènes  que  nous  observons  journellement  dépendent 
uniquement  de  la  différence  des  pouvoirs  conducteurs.  Exposez  au 
soleil  pendant  un  jour  d’été  une  masse  métallique  et  une  masse  de 
bois  de  mémo  volume  enduites  du  même  vernis  ; puis  touchez-les 
avec  la  main  ; le  bois,  qui  n’est  échauffé  qu'à  sa  surface,  vous  don- 
nera dans  le  premier  moment  la  sensation  d’un  corps  plus  chaud 
que  le  métal  ; celui-ci , au  contraire  , étant  profondément  pénétré 
de  chaleur,  produira  une  sensation  moins  vive  d’abord,  mais  beau- 
coup plus  continue , parce  qu’il  transmettra  peu  à peu  à votre 
main  toute  la  chaleur  qu’il  a absorbée.  Par  la  môme  raison , une 
pièce  de  métal  nous  paraît  beaucoup  plus  froide  en  hiver  qu’un 
morceau  de  bois,  parce  que  la  chaleur  de  la  main  pénètre  beaucoup 
plus  vite  dans  le  métal  que  dans  le  bois,  dont  la  superficie  seule 
se  réchauffe  dans  un  instant  très-court.  Le  sable , mauvais  con- 
ducteur de  la  chaleur,  est  brûlant  à sa  surface  en  été,  mais  à quel- 
ques pouces  de  profondeur  cette  température  élevée  n’existe  plus. 

Rayonnement.  — La  conductibilité  n’est  pas  le  seul  moyen  par 
lequel  les  corps  font  entre  eux  les  échanges  de  température.  Si  en 
hiver  nous  nous  trouvons  à une  certaine  distance  d’un  poêle  chaud, 
nous  sentons  qu’il  nous  envoie  de  la  chaleur  ; serait-ce  un  effet 
du  pouvoir  conducteur  de  l’air?  En  aucune  façon  ; car  si  nous  pla- 
çons entre  nous  et  ce  poêle  un  écran  métallique,  nous  ne  sentirons 
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plus  la  chaleur  quelque  mince  que  soit  la  lame  interposée.  Les 
métaux  étant  bons  conducteurs,  la  chaleur  devrait  cependant  tra- 
verser l’écran.  Pour  éclaircir  totalement  ce  fait,  plaçons  un  miroir 
convexe  à quelque  distance  du  poêle,  et  la  boule  d’un  thermomètre 
au  foyer  de  ce  miroir.  Si  nous  mettons  un  écran  entre  le  miroir  et  le 
thermomètre,  celui-ci  ne  bougera  pas;  mais  dés  que  nous  enlevons 
l’écran,  le  thermomètre  monte  immédiatement.  Les  choses  se  pas- 
sent donc  exactement  comme  si  des  rayons  de  soleil  tombaient 
sur  le  miroir,  et  nous  devons  admettre  des  rayons  calorifiques  pour 
les  mômes  raisons  qui  nous  ont  fait  concevoir  les  rayons  lumineux. 
Ce  genre  de  transmission  de  la  chaleur  se  nomme  le  rayonnement. 
Les  rayons  calorifiques  traversent  facilement  un  certain  nombre 
de  corps,  et  l’air  pur  en  particulier. 

Tous  les  corps  de  la  nature  rayonnent  perpétuellement  les  uns 
vers  les  autres;  d’où  résulte  un  échange  de  température  continuel 
entre  eux , parce  que  les  uns  absorbent  ce  que  les  autres  per- 
dent par  le  rayonnement.  C’est  principalement  la  surface  des  corps 
qui  rayonne,  et,  en  général,  avec  d’autant  plus  de  facilité  qu’elle 
est  moins  polie.  Ces  pertes  de  chaleur  sont  réparées  en  partie  par 
celle  qui  se  transmet  du  dedans  au  dehors.  Si  donc  nous  entou- 
rons des  corps  mauvais  conducteurs  mais  très-rayonnants,  tels  que 
du  duvet  de  cygne,  de  la  laine  en  flocons,  des  plumes,  du  sable 
léger,  du  verre,  de  la  neige,  etc.,  d’une  atmosphère  très-froide,  et 
que  nous  comparions  leur  refroidissement  à celui  de  corps  peu 
rayonnants  et  bons  conducteurs,  tels  que  les  métaux  polis,  nous 
verrons  que  les  premiers  se  refroidiront  beaucoup  plus  vite  que  les 
seconds. 

CAPACITÉ  SES  CORPS  POUR  X.A  CHAI.ET7R.  — Le 

thermomètre  nous  apprend  si  des  corps  échauffés,  soit  par  trans- 
mission directe,  soit  par  rayonnement,  ont  la  même  température. 
Supposons,  pour  rendre  notre  explication  plus  compréhensible,  que 
la  chaleur  soit  quelque  chose  de  matériel.  Il  est  naturel  de  se  de- 
mander si  deux  corps  de  même  température  possèdent  toujours  la 
même  quantité  àe  chaleur.  Faut-il,  en  d’autres  termes,  autant  do 
chaleur  pour  faire  monter  la  température  d’une  masse  d’eau  de  8“ 
à 40®,  que  pour  réchauffer  du  même  nombre  de  degrés  une  masse 
de  fer?  L’expérience  résout  négativement  cette  question  : il  faut 
une  quantité  de  chaleur  différente  pour  échauffer  également  des 
corps  de  nature  différente.  Afin  d’avoir  un  point  de  comparaison , 
on  choisit  pour  unité  le  kilogramme  d’eau  à zéro,  et  on  cherche 
combien  il  faut  de  chaleur  pour  élever  sa  température  de  1°  C.  Puis 
l’on  détermine  cette  quantité  pour  d’autres  corps,  en  opérant  de 
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CAPACITÉ  CALORIFIQUE. 

mémo  sur  un  kilogramme  de  substance.  Les  quanlilés  trouvées  se 
nomment  chaleurs  spécifiques,  et  cette  propriété  prend  le  nom  de 
capacité  calorifique  des  corps. 

L’expérience  suivante  montre  la  justesse  de  ce  que  nous  avons 
dit , et  fait  connaître  la  méthode  dont  on  se  sert  pour  estimer  la 
chaleur  spécifique  des  corps.  Versons  dans  un  vase  à mince  paroi 
500  grammes  d’eau  à zéro,  puis  ajoutons  500  grammes  d’eau  à 
40°;  nous  aurons  après  ce  mélange  1 kilogramme  d’eau  à 20°.  Si 
nous  varions  l’expérience;  quelles  que  soient  les  températures  ini- 
tiales des  deux  quantités  d’eau  , le  mélange  aura  toujours  une 
température  égale  à la  moitié  de  la  différence  de  ces  températures 
initiales. 

Mais  si  nous  jetons  dans  500  grammes  d’eau  à zéro  500  grammes 
de  limaille  de  fer  à 40°,  la  température  du  mélange  sera  seule- 
ment de  3”,96.  Ainsi  donc  les  .36°,04  de  chaleur  que  le  fer  a 
perdus  n’ont  pu  élever  la  température  de  l’eau  que  de  3°,  96 , et 
le  fer  a besoin  de  moins  de  chaleur  que  l’eau  pour  atteindre  le 
même  degré  de  température  dans  le  rapport  de  3,96  à 36,04.  La 
capacité  calorifique  de  l’eau  étant  I,  celle  du  fer  sera  donc  0,11. 
C’est  une  différence  analogue  à celle  qui  existe  entre  les  corps  sous 
le  point  de  vue  de  leurs  poids.  Remplissons  des  flacons  de  même 
capacité  de  liquides  différents,  tels  que  de  l’eau,  de  l’alcool,  du 
mercure,  etc.,  nous  trouverons  de  grandes  différences  de  poids.  Ainsi 
le  même  volume  de  mercure  sera  1 3 fois  plus  lourd  qu’un  volume 
égal  d’eau.  Les  corps  peuvent  être  regardés  comme  des  flacons 
dans  lesquels  nous  avons  versé  de  la  chaleur.  Le  thermomètre 
nous  indique  la  même  température;  mais,  de  même  que  les  poids 
de  volumes  égaux  de  ces  liquides  sont  différents,  de  même  des 
corps  dans  lesquels  le  thermomètre  accuse  la  même  température 
sont  pénétrés  de  quantités  de  chaleur  fort  différentes.  Les  physi- 
ciens ayant  désigné  sous  le  nom  de  poids  spécifique  cette  inégalité 
de  poids  qu’on  observe  chez  des  corps  de  même  volume , ils  ont 
aussi  appelé  chaleur  spécifique  la  capacité  inégale  des  corps  pour  la 
chaleur. 

lwn.UEWCE  BV  soXiEXX..  — L’élude  des  lois  qui  régissent 
les  variations  de  la  température  de  l’air  atmosphérique  prouve 
que  le  soleil  en  est  la  cause  principale.  A mesure  que  cet  astre 
s’élève  sur  l’horizon , la  chaleur  augmente;  elle  diminue  dès  qu’il 
est  couché.  Les  différences  entre  l’été  et  l’hiver  dépendent  aussi  du 
temps  qu’il  reste  au-dessus  de  l’horizon  et  de  sa  distance  au  zé- 
nith de  l’observateur.  L’astronomie  nous  apprend,  il  est  vrai,  que 
la  terre  a été  jadis  un  globe  incandescent  qui,  lancé  dans  l’espace, 
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12  TEMPÉRATURE. 

s’csl  refroidi  peu  ii  peu.  A mesure  qu’on  descend  dans  les  entrailles 
de  la  terre,  on  trouve  une  tempc^ature  de  plus  en  plus  élevée  qui 
rend  probable  l’existence  d’un  feu  central  ou  noyau  incandescent. 
Mais  la  croûte  terrestre  se  compose  de  corps  si  mauvais  conduc- 
teurs, que  cette  chaleur  centrale  se  communique  très-lentement  à 
l’atmosplière,  et  les  recherches  de  Fourier  ont  démontré  qu’on 
pouvait  la  négliger  complètement  en  météorologie. 

La  hauteur  du  soleil  au-dessus  de  l’horizon  est  un  des  éléments 
les  plus  importants  dans  l’étude  de  son  action  calorifique.  En  effet, 
une  surface  est  d’autant  plus  échauffée  par  une  source  de  dialeur 
éloignée,  que  la  ligne  menée  de  celte  source  à la  surface  se  rappro- 
che plus  de  la  perpendiculaire.  Prenez  un  livre  ouvert  et  présen- 
tez-le  à la  lumière  d’une  lampe , en  le  tenant  verticalement  il  vous 
sera  facile  de  lire  les  caractères;  mais  plus  vous  l’inclinerez,  c’est- 
à-dire  plus  l’angle  que  les  rayons  incidents  font  avec  la  surface 
du  livre  sera  petit,  moins  cette  surface  sera  éclairée,  et  plus  il 
sera  difïicile  de  lire  les  caractères,  qui  finiront  par  devenir  tout  à 
fait  invisibles. 

Les  mathématiciens  se  sont  efforcés  de  déduire  de  la  hauteur 
du  soleil  les  changements  de  température  des  jours  et  des  saisons; 
mais  l’action  de  cet  astre  est  modifiée  par  tant  de  circonstances 
accessoires  qu’il  a fallu  recourir  à l'expérience  directe.  Elle  se  fait 
à l’aide  d’un  thermomètre  exposé  à l’air  libre  au  nord  d’un  édifice 
à trois  ou  quatre  décimètres  de  la  muraille  et  loin  de  toute  sur- 
face blanche  propre  à réfléchir  la  chaleur.  Est-il  mouillé  par  la 
pluie,  on  l'essuiera  cinq  minutes  environ  avant  de  l’observer;  car 
les  gouttes  d’eau  en  s’évaporant  abaisseraient  la  température  de  la 
cuvette  du  thermomètre.  Il  faut  éviter  également  pendant  l'iiiver 
que  le  thermomètre  ne  soit  frappé  par  un  courant  d’air  chaud  sor- 
tant do  l’appartement. 

Si  l’on  suit  avec  assiduité  un  instrument  ainsi  placé,  on  remar- 
quera que  la  température  change  à chaque  instant.  11  serait  difli- 
cile  d’utiliser  toutes  ces  indications  isolées  pour  comparer  entre 
ellès  les  températures  des  divers  mois  ou  des  différents  jours  de 
l’année.  Ces  comparaisons  ne  sauraient  mener  à un  résultat  satis- 
faisant si  l’on  n'a  recours  aux  moijennes.  Four  obtenir  la  mpyenne 
d’une  journée  on  observe  le  thermomètre  à de  courts  intervalles, 
d heure  en  heure,  par  exemple,  et  l’on  divise  la  somme  des  degrés 
observés  par  le  nombre  des  observations  qu’on  a faites;  cela  s’ap- 
pelle prendre  la  moyenne  arithmétique  de  ces  observations.  On  cal- 
cule par  un  procédé  analogue  la  moyenne  d’un  mois,  d’une  saison, 
d’une  année. 
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MARCHE  BE  X.A  TEMPÉRATURE  PENDANT  DE 
JOUR. — Observer  le  Ihcrmomètrc  d’heure  en  heure,  la  nuit 
comme  le  jour,  serait  un  travail  impossible  à un  seul  homme,  et 
fatigant  môme  pour  plusieurs  observateurs.  Aussi  peu  de  météoro- 
logistes ont-ils  eu  celte  patience;  mais  heureusement  leurs  résultats 
otïrenl  une  telle  concordance  que  l’on  peut  actuellement  déduire  la 
température  moyenne  de  la  journée  d’un  petit  nombre  d’observa- 
tions faites  à des  heures  convenables. 

La  première  série  horaire  est  due  à Ciminello  de  Padoue.  Pen- 
dant 16  mois  consécutifs  il  a noté  le  thermomètre  d’heure  en 
heure,  depuis  4 heures  du  matin  jusqu’à  11  heures  du  soir.  Pen- 
dant la  nuit  il  observait  encore  une  fois  à des  heures  variables,  et 
comblait  les  lacunes  en  interpolant.  Plus  tard,  sur  l’invitation  de 
Brewiter,  les  ofTiciers  d’artillerie  du  fort  de  Leith , près  d’Édim- 
bourg,  notèrent  le  thermomètre  d’heure  en  heure  pendant  les  an- 
nées 1824  et  1825.  Gattercr,  contemporain  de  ciminello,  avait 
observé  le  thermomètre  à üoettingue  d’heure  en  heure  pendant  plu- 
sieurs années.  J’ai  pu  consulter  ses  registres  météorologitiues  ma- 
nuscrits, que  M.  Anselme  Rotsohild  avait  achetés  de  st*s  héritiers 
pour  les  offrir  à la  Société  de  physique  de  Francfort-sur-le-Mein. 
De  nombreuses  observations  diurnes  ont  été  faites  par  M.  Neuber 
à Apenrade,  en  Danemark;  Eobrmann  à Dresde;  Koller  à 
Kremsmunster  ; Kupfer  à Pétersbourg,  et,  depuis  1835,  par  les 
astronomes  de  l'observatoire  de  Milan  Dans  ces  rlernicrs  temps 
les  observations  du  capitaine  Rois,  celles  des  ofliciers  russes  à la 
Nouvelle-Zemble,  ont  fourni  de  précieux  matériaux  pour  les  ré- 
gions polaires.  J’ai  moi-méme  observé  le  thermomètre  pendant 
plusieurs  années  depuis  6 heures  du  matin  jusqu’à  10  heures  du 
soir,  toutes  les  heures  ou  toutes  les  deux  heures,  alin  do  pouvoir 
déterminer  la  marche  de  la  température  à Halle.  Quant  aux  obser- 
vations de  nuit,  on  peut  les  déduire  au  moyen  de  formules  d’inter- 
polation très-simples  que  je  donne  dans  le  tome  1,  pages  91  et  sui- 
vantes de  mon  grand  Traité  de  météorologie  (voyez  la  note  A).  Les 
tableaux  suivants  présentent  l’ensemble  des  températures  moyennes 
à toutes  les  heures  du  jour  pendant  les  1*2  mois  de  l’année  pour 
Halje,  Goettingue,  Padoue,  et  le  fort  do  Leith  près  d’Édimbourg. 

' A ces  diverses  séries  d'observations  tliermométriques,  on  doit  ajouter  entre 
autres  les  observations  Tailes  d'heure  en  heure  à Prague  pendant  les  années  1S30 
et  ISlü.  On  trouvera  le  tal>leau  des  moyenne-,  horaires  rangées  mois  par  mois 
dans  l'ouvrage  intitulé  Beubachlungen  zu  Prug,  p.  131. 

Le  premier  volume  des  Annales  de  météorologie  de  M.  I.ainnnt  renferme  aussi 
des  observations  thermumétriques  faites  à Munich  d'heure  en  heure  pendant  le 
courant  de  l’année  1841. 
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TEMPÉRATURES  MOYENNES  DES  DIFFÉRENTES  HEURES  A HALLE  {voy.  l’Appendice,  fg.  1 ). 
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températures  moyennes  des  différentes  heures  au  fort  de  leith  près  d’êdimbourg. 
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Ces  tableaux  font  voir  qu’il  y a chaque  jour  un  maximum  et  un 
minimum  de  température.  Le  minimum  a lieu  quelque  temps 
avant  le  lever  du  soleil  ; le  maximum , vers  2 heures  de  l'après 
midi,  un  peu  plus  tôt  on  hiver,  un  peu  plus  tard  en  été.  La  plu- 
part des  physiciens  admettent  que  le  moment  du  lever  du  soleil 
est  celui  auquel  la  température  est  la  plus  basse  ; mais  si  nous 
déduisons  des  observations  une  formule  indépendante  des  petites 
erreurs  de  lecture  qui  sont  presque  inévitables , nous  trouverons 
que  le  minimum  a lieu  environ  une  demi-heure  avant  le  lever  du 
soleil,  lorsque  cet  astre  est  encore  à 12“  au-dessous  de  l’horizon. 
CÆtte  règle,  applicable  seulement  à nos  climats,  varie  dans  les 
différentes  saisons.  En  automne  et  en  hiver  le  minimuin  coïncide 
avec  un  abaissement  de  18“  au-dessous  de  l’horizon  et  de  6“  seu- 
lement en  été. 

Lorsque  le  soleil  est  au-dessus  de  l’horizon,  il  agit  d’autant  plus 
sur  la  terre  et  sur  les  couches  inférieures  de  l’atmosphère  que  sa 
hauteur  angulaire  est  plus  considérable.  Une  partie  de  cette  cha- 
leur pénètre  dans  le  sol  ; l'autre  se  perd  en  rayonnant  vers  l’at- 
mosphère et  les  espaces  célestes.  Avant  midi  la  terre  reçoit  à cha- 
que instant  une  quantité  de  chaleur  supérieure  à celle  qu’elle  perd 
par  le  rayonnement,  et  sa  température  s’élève.  Cet  effet  se  con- 
tinue encore  quelque  temps  après  que  le  soleil  a passé  le  méri- 
dien ; il  en  résulte  que  le  maximum  a lieu  quelques  heures  après 
l’instant  de  midi*.  Lorsque  le  soleil  s’abaisse  vers  l’horizon,  son 

> On  sait  que  pendant  l’hiver  des  régions  polaires  le  soleil  cesse  entièrement  de 
paraître  sur  l’horizon  pendant  une  période  de  temps  d’autant  plus  longue  que 
l’observateur  est  plus  près  du  pôle.  Les  variations  du  thermomètre  sont  alors 
dues  presque  uniquement  à l’état  du  ciel  et  à la  direction  du  vent.  On  peut  donc 
s’attendre  à trouver  une  variation  diurne  à peine  sensible.  Voici  les  résultats  qui 
ont  été  obtenus  , pendant  l’hiver  de  1838  à 1839  . à Bosekop  en  Laponie  , sous  le 
70'  degré  de  latitude,  par  MM.  Louis , Bravai» , Lilliehook  et  SUjeatroem,  membres 
de  la  Commission  du  Nord.  On  s'est  borné  à la  température  moyenne  des  40  Jours 
qui  ont  précédé  et  des  40  jours  qui  ont  suivi  le  solstice  d’hiver. 


HEURES. 

TEMPÉR. 

HELHES. 

TEMPÉR. 

MIDI. 

—9°, 12 

MINUIT. 

— 9",C9 

2 h. 

14  h. 

—9"  ,2.5 

4 h. 

— 9“,28 

16  h. 

—9», .31 

6 h. 

—9", 31 

18  h. 

—9'’, 30 

8 h. 

— 9“,22 

20  11. 

—9», 22 

10  h. 

—9», 07 

22  h. 

—8”, 94 

{Voy.  l’Appcndico,  (ig.  2.) 
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VARIATION  DIURNE.  19 

action  devient  moins  puissante,  la  perle  par  rayonnement  l’em- 
porte sur  le  gain  par  absorption  ; la  chaleur  diminue  d’autant  plus 
rapidement  que  le  soleil  est  plus  près  de  son  coucher.  Dès  qu’il  a 
disparu,  la  source  calorifique  n’existant  plus,  toute  la  chaleur  ac- 
quise rayonne  vers  les  espaces  célestes,  la  température  baisse  et 
baisserait  encore  plus  si  une  partie  de  la  chaleur  qui  a pénétré  dans 
les  couches  superficielles  du  sol  ne  revenait  à la  surface  en  vertu 
du  pouvoir  conducteur  de  la  terre.  Ce  refroidissement  continue  jus- 
qu’à ce  que  l’aurore  annonce  le  retour  du  soleil,  qui  réchauffe  de 
nouveau  les  régions  qu’il  éclaire. 

Ces  explications  sont  si  Simples  qu’on  peut  en  déduire  presque 
tous  les  phénomènes  de  température , et  en  inférer  que  la  varia- 
tion diurne  de  la  chaleur  est  probablement  la  même  dans  tous  les 
pays.  Toutefois,  dans  les  climats  chauds  et  sur  les  bords  de  la  mer, 
le  maximum  de  la  température  a souvent  lieu  avant  le  passage 
du  soleil  au  méridien,  parce  qifil  s’élève  vers  midi  une  brise  fraîche 
venant  de  la  mer  qui  abaisse  la  température.  Des  observations 
journalières  faites  en  juillet  et  août  1837  sur  les  bords  de  la  Balti- 
que m’ont  fait  voir  que  le  maximum  avait  lieu  dans  l’après-midi, 
mais  plusieurs  heures  plus  tôt  qu’à  Halle , qui  est  dans  l’intérieur 
du  continent 


Si  l'on  accorde  une  entière  confiance  i ces  nombres,  déduits  des  observations 
raites  pendant  un  hiver  seulement,  on  sera  conduit  è admettre  que  la  température 
atteint  son  maximum  vers  11  heures  du  matin , son  minimum  vers  6 heures  du 
soir,  et  un  second  maximum  i 11  heures  du  soir.  Mais  ces  deux  oscillations  sont 
trop  peu  marquées  pour  que  l’on  puisse  répondre  dès  aujourd'hui  de  leur  con- 
stance. Il  serait  toutefois  fort  intéressant  de  constater  l’existence  d’une  onde  ca- 
lorifique diurne  qui  ne  dépendrait  pas  de  l’action  directe  des  rayons  solaires.  Les 
observations  précédentes  montrent  que  son  amplitude  ne  dépasse  pas  0'’,4.  Il  reste 
i constater  si  le  phénomène  peut  s'expliquer  par  un  changement  diurne  régulier 
dans  l'état  du  ciel  ou  la  direction  du  vent,  par  la  variation  diurne  de  la  pression 
de  l’air,  par  les  aurores  boréales , ou  quelque  autre  influence  locale  ou  générale, 

M. 

’ Sur  le  sommet  des  hautes  montagnes  des  causes  dilTérentes  produisent  un  elTet 
analogue.  L’époque  la  plus  chaude  de  la  journée  arrive  une  demi-heure  ou  trois 
quarts  d’heure  après  le  moment  de  la  culmination  du  soleil.  Les  observations  de 
M.  Kteinis  sur  le  Faulhorn  Icnnton  de  Berne),  à 2683  mètres  au-dessus  de  la  mer, 
en  1832  et  1833,  celles  que  j’ai  faites  avec  MM  Brirait  et  WacUsmuth  sur  la 
même  montagne  en  1841;  enfin  celles  de  MM.  Peliieret  Brarais  en  1842,  s’accor- 
dent toutes  i donner  le  même  résultat  quelque  variées  qu’aient  été  ces  diverses 
séries  sous  le  rapport  des  circonstances  météorologiques  qui  les  ont  accompagnées. 
Les  observations  du  Grand  Saint-Bernard  prouvent  aussi  que  dans  cette  station  la 
température  à midi  est  en  général  plus  forte  que  celle  de  trois  heures.  Si,  pour  ces 
deux  stations,  l'époque  du  mnrimum  diffère,  cette  différence  est  très-probable- 
ment due  à ce  que  le  Faulhorn  est  un  sommet  isolé,  tandis  que  l’hospice  du  Saint- 
Bernard  e.st  dominé  de  tous  les  côtés  par  des  sommets  élevés.  L’instant  le  plus 
froid  co'incidc  avec  relui  de  la  plaine,  c'est-i-dire  qu'il  arrive  environ  une  demi- 
heure  avant  le  lever  du  soleil. 

Sous  le  rapport  de  la  variation  diurne  du  thermomètre , le  climat  du  sommet 
des  montagnes  a une  grande  analogie  avec  les  climat*  marin*.  M. 
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DÉTERMIMATIOXV  BE  EA  TEBlPlÊRATimB  MO-TEIV^ 
XfE.  — Deux  fois  dans  la  journée  le  degré  du  thermomèlre  est 
égal  à la  température  moyenne.  Il  semblerait  donc  qu'il  suffit 
d’observer  à l’un  de  ces  deux  instants.  Mais  cette  méthode  est  très- 
infidele.  Au  moment  où  elle  oscille  autour  de  la  moyenne,  la  tem- 
pérature change  très-rapidement;  et  si  l’on  observe  un  peu  trop 
tôt  ou  un  peu  trop  tard,  il  en  résultera  des  erreurs  notables. 

Il  est  plus  sûr  de  faire  plusieurs  lectures  pendant  la  journée,  et 
à des  heures  telles  que  leur  moyenne  arithmétique  se  rapproche 
autant  que  possible  de  la  moyenne  véritable.  En  observant  à 4 
heures  et  à 10  heures  du  matin , à 4 heures  et  à dix  heures  du  soir, 
le  quart  de  la  somme  des  températures  trouvées  donnera  une  va- 
leur qui  différera  bien  peu  do  celle  de  la  moyenne.  La  moyenne 
arithmétique  des  observations  de  6 heures  du  matin,  2 heures  de 
l’après-midi  et  10  heures  du  soir,  s’en  éloigne  aussi  fort  peu. 
M.  Schouw  conseille,  pour  faciliter  Ta  tâche  dos  observateurs,  do 
se  borner  à trois  lectures  : le  matin  à 7 heures,  à midi  et  à 10  heu- 
res du  soir;  la  somme  des  degrés  divisée  par  3 donnera  la 
moyenne  K A Halle,  la  moyenne  de  juin  obtenue  par  cette  mé- 
thode est  de  15°, 93;  tandis  que  la  véritable  moyenne  est  de  13", 72, 
par  conséquent  de  0",23  plus  faible.  Si  l’on  ne  connaissait  point  la 
vraie  moyenne  de  Halle,  on  pourrait  la  conclure  en  déterminant, 
au  moyen  d’observations  faites  dans  un  autre  pays,  la  quantité 
constante  qu’il  faut  retrancher  de  la  moyenne  déduite  de  trois 
observations  seulement.  Ainsi  à Padoue  la  moyenne  trouvée  par 
celte  dernière  méthode  est  22", 23,  la  véritable  moyenne  est  21",,93, 
la  différence  = 0",30.  Retranchons  cette  différence  de  la  moyenne 
déduite  à Halle  de  trois  observations  seulement , et  nous  aurons 
13", 95  — = 13“,63;  nombre  qui  s’éloigne  peu  de  la  véri- 

table moyenne  13", 72.  En  résumé,  il  faut  s’as.surer  si  la  moyenne 
arithmétique  des  trois  observations  est  plus  grande  ou  plus  petite 
que  la  vraie  moyenne  dans  les  lieux  où  celle-ci  est  connue,  et 
ajouter  ou  retrancher  cette  différence  de  la  moyenne  qu’on  ob- 
lieifdra  dans  le  lieu  où  l’on  observe.  Pour  des  points  situés  sur  le 
continent  et  dans  les  zones  tempérées,  on  prendra  la  moyenne  des 
corrections  de  Gæltingiie,  Halle  et  Padoue,  afin  d’éliminer  les  pe- 
tites anomalies  qui  pourraient  exister  dans  une  de  ces  villes  prise 
isolément.  Pour  l’Angleterre,  il  faut  adopter  la  correction  trouvée 
par  les  observations  faites  à Leilh.  Si  l’on  n’arrive  pas  à des  résul- 


‘ En  général , la  moyenne  de  quatre  lectures  faites  à des  l;eures  équidistantes 
diffère  peu  de  la  moyenne  réelle. 
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tatstout  à fait  rigoureux,  ils  seront  néanmoins  beaucoup  plus  ap- 
prochés que  ceux  qui  ne  sont  point  corrigés. 

La  moyenne  étant  intermédiaire  entre  le  maximum  et  le  mini- 
mum de  la  journée,  on  a souvent  proposé  de  la  déduire  de  ce.s 
deux  éléments  et  de  considérer  leur  demi-somme  comme  étant 
la  moyenne  vraie.  Mais  celle-ci  s’éloigne  notablement  de  cetle 
moyenne  empirique,  et  il  faut  encore  ici  recotirir  à une  correction 
que  l’expérience  seule  peut  nous  faire  connaître.  Cette  correction 
est  un  coellicient  constant  par  lequel  on  multiplie  l’excès  du  maxi- 
mum sur  le  minimum;  puis  on  ajoute  le  produit  au  minimum  : 
la  somme  est  la  moyenne  vraie  cherchée.  Ce  coefficient  varie  sui- 
vant ie  procédé  par  lequel  on  a obtenu  le  maximum  et  le  mi- 
nimum. Si  l’on  observe  un  thermomètre  ordinaire  aux  heures  du 
maximum  et  du  minimum , les  lectures  différeront  des  indications 
du  thermométrographe.  En  effet,  cet  instrument  indique  toujours 
le  vrai  maximum  et  le  vrai  minimum;  tandis  que  la  première  mé- 
thode ne  les  donne  pas,  parce  que  les  accidents  atmosphériques  do 
la  journée  peuvent  déplacer  le  maximum  ou  le  minimum  de  plu- 
sieurs heures.  La  moyenne  trouvée  par  le  thermométrograjdie 
différera  donc  de  celle  déduite  de  l’observation  directe  aux  instanLs 
présumés  du  maximum  et  du  minimum  diurnes,  parce  que  les 
maxima  seront  presque  toujours  plus  hauts  et  les  minima  plus  bas 
que  ceux  du  thermométrographe. 

Dans  plusieurs  villes,  telles  que  Paris,  Bruxelles  et  Bàlo,  on  a 
observé  simultanément  le  thermométrographe  et  le  thermomètre 
plusieurs  fois  dans  la  journée.  Nous  pouvons  donc  déduire  de  ces 
observations  comparatives  un  coefficient  à l’aide  duquel  nous  dé- 
terminerons lu  moyenne  véritable.  Avec  les  séries  de  Padoue, 
Halle,  Goettingue  et  Lcilh,  nous  avons  calculé  le  facteur  qui  nous 
permettra  de  déduire  des  observations  du  thermomètre  faites  aux 
instanLs  du  maximum  et  du  minimum  la  véritable  température 
moyenne.  La  table  suivante  nous  donne  ces  deux  coefficients  pour 
tous  les  mois  de  l’année. 
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TABLE 

PES  COEFFICIENTS  P.^R  LESQUELS  ON  DOIT  MULTIPUER  L'EECÈS  DU  MAXIMUM 
SUR  LE  MINIMUM  DIURNE;  LA  SOMME  DU  PRODUIT  ET  DU  MINIMUM 
DONNE  LA  TEMPÉRATURE  MOYENNE  DIURNE. 


MOIS. 

TEMPÉRATURES 

OtSRRviKS 

A lMnstant  présumé 

des  maximu  cl  des  mim'mu. 

TEMPÉRATURES 

EXTREMES 

nDIQCÉKS 

par  le  ibornuMuéiro|pnpbe. 

Janvier  .... 

0,388 

0,507 

Février  .... 

0,411 

0,476 

Mars 

0,468 

0,475 

Avril 

0,481 

0,466 

Mai 

0,512 

0,453 

Juin 

0,501 

0,453 

Juillet 

0,488 

0,462 

Août 

0,500 

0,451 

Septembre.  . . 

0,482 

0,433 

Octobre  .... 

0,433 

0,447 

Novembre.  . . 

0,381 

0,4% 

Décembre.  . . 

0,357 

0,521 

[Voy.  l’Appendice,  fig.  3.) 

L’usage  de  cette  table  est  très-simple.  Je  suppose  que  l’on  ait  lu 
en  mars,  aux  instants  présumés  du  maximum  et  du  minimum  de 
la  température  diurne,  1°,25  et  8°, 32  , on  multipliera  la  différence 
8®, 32  — 1“,2o  = 7“,07  parle  coefficient  du  mois  de  mars  0,468, 
et  l’on  ajoutera  ce  produit  à la  température  minimum.  La  somme 
sera  la  moyenne  vraie  que  l’on  cherche.  Par  conséquent, 


Minimum = 1°,25. 

7», 07  X 0,468  3», 31. 

Moyenne  vraie 4“,56. 


Si,  dans  un  jour  du  mois  d’août , le  thermométrographe  vous  a 
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donné  les  extrêmes  10®, 26  et  22", 32.  leur  difTcrence  est  12", 06  et 
le  coeflicient  constant  de  ce  mois  0,431.  La  moyenne  vraie  sera 
donc  : 

Minimum = 10°, 26. 

12", 06  X 0,461 = 6",44. 

Moyenne  vraie. 15", 70. 

Nous  avons  ainsi  deux  méthodes  faciles  pour  trouver  la  moyenne 
vraie;  mais  les  météorologistes  doivent  s’efforcer  de  déterminer 
aussi  rigoureusement  que  possible  les  coefficients  constants,  afin 
d’arriver  à la  connaissance  précise  des  moyennes  de  la  journée.  Si 
les  Grecs  et  les  Romains  avaient  inventé  nos  instruments  et  em- 
ployé ces  méthodes,  on  pourrait  maintenant  décider  l’importante 
question  du  refroidissement  de  notre  planète.  Efforçons-nous  donc 
de  rassembler  des  matériaux  pour  que  les  générations  futures 
puissent  un  jour  résoudre  ce  problème. 

MARCHE  SB  X.A  TEMPÉRATI7B.E  SAKS  X.E  COURS 
SB  S’ANNÉB.  — La  température  moyenne  de  chaque  mois 
étant  déterminée  par  une  des  méthodes  précédentes , on  en  déduit 
la  moyenne  de  l'année  en  divisant  par  12  la  somme  des  tempéra- 
tures mensuelles.  Si  l’on  calcule  ces  températures  mensuelles  au 
moyen  de  plusieurs  années,  on  verra  qu’elles  varient  très-notable- 
ment, tandis  que  la  moyenne  annuelle  reste  toujours  à peu  près  la 
même.  Cette  moyenne,  déduite  d’un  j)etit  nombre  d’années,  pourra 
donc  être  considérée  comme  l’expression  de  la  vérité , dont  elle 
s’approchera  d’autant  plus  que  le  nombre  des  années  sera  plus 
considérable. 

Comparons  maintenant  les  moyennes  annuelles  et  mensuelles  des 
points  situés  dans  les  zones  tempérées , nous  trouverons  une  con- 
cordance singulière  entre  les  résultats.  Depuis  le  milieu  de  janvier, 
la  température  s’élève  d’abord  lentement,  puis  rapidement  en  avril 
et  mai  ; ensuite  elle  croît  moins  vite  jusqu’à  la  fin  de  juillet,  où  elle 
atteint  son  maximum.  Elle  baisse  d’abord  lentement  en  août,  plus 
rapidement  en  septembre  et  en  octobre,  et  descend  à son  minimum 
dans  le  milieu  de  janvier.  Cette  marche  est  si  constante  qu’on 
peut  calculer  les  moyennes  mensuelles  d’un  lieu  à l’aide  d’un  petit 
nombre  d’éléments.  On  a d’ailleurs  vérifié  la  justesse  de  cette  as- 
sertion sur  des  points  situés  en  Laponie,  sur  les  bords  du  golfe 
Persique,  dans  le  nouveau  et  dans  l’ancien  monde.  Si  nous  cher- 
chons quels  sont  les  jours  où  la  température  est  égale  à la  moyenne 
et  ceux  où  elle  atteint  son  maximum  et  son  minimum,  nous 
trouvons  : 
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Minimum  de  température I l janvier. 

Moyenne 24  avril  et  21  octobre. 

Maximum 2(3  juillet  '. 

La  loi  de  cette  marche  de  la  température  se  déduit  aisément  de 
la  position  du  soleil  par  rapport  à notre  hémisphère.  Dans  le  mois 
de  janvier,  quand  les  jours  commencent  à grandir,  le  soleil  agit 
avec  plus  de  force,  parce  que  sa  hauteur  angulaire  est  plus  grande 
et  qu’il  reste  plus  long-temps  au-dessus  de  l’horizon.  Les  jours  conti- 
nuant à croître,  la  terre  continue  à s’échauffer;  mais,  la  hauteur  angu- 
laire du  soleil  augmentant  d’abord  lentement,  la  chaleur  augmente 
peu,  c’est  seulement  vers  l’équinoxe  du  printemps  que  la  tempéra  • 
turc  s’élève  avec  rapidité.  Une  portion  do  celle  que  la  terre  reçoit 
du  soleil  pendant  la  journée  se  perd  par  le  rayonnement,  l’autre 
pénètre  jusqu’à  une  faible  profondeur,  et  une  autre  portion  sert  à 
échauffer  l’atmosphère.  Par  le  rayonnement  nocturne,  une  partie 
de  cette  chaleur  acquise  se  perd  de  nouveau  dans  l’espace;  mais 
la  nuit  étant  moins  longue  que  le  jour,  il  y a en  définitive  accrois- 
sement de  la  température  d'un  jour  à l’autre.  Vers  le  solstice  d’été, 
la  hauteur  du  soleil  variant  peu,  l’accroissement  de  la  température 
marche  plus  lentement. 

Si  J’influence  solaire  était  la  seule  cause  du  réchauffement,  le 
maximum  de  la  température  coïnciderait  avec  le  plus  long  jour 
de  l’année.  Quoique  l’action  du  soleil  soit  moins  énergique  à me- 
sure que  sa  hauteur  diminue,  le  rayonnement  nocturne  se  réduit  à 
peu  de  chose  en  été  à cause  de  la  brièveté  des  nuits.  Chaque  jour 
le  soleil  ajoute  donc  une  nouvelle  quantité  de  chaleur  à celle  que 
la  terre  .possède  déjà , et  la  moyenne  des  24  heures  va  toujours 
en  croissant.  C’est, pourquoi  la  température  augmente  même  après 
le  solstice  d’été  tant  que  la  diminution  dans  la  longueur  des  jours 
est  peu  sensible , et  le  maximum  se  trouve  au  moment  où  le  gaio 


’ Dans  V Annuaire  du  bureau  des  Longitudes  pour  1825,  M.  Arago  a donné  la 
liste  des  jours  auxquels  on  a observé  des  maiima  de  chaleur  et  de  froid  à l’Obser- 
vatoire de  Parisjdepuis  llitl.'j  jusqu  a 1823.  Les  jours  du  plus  grand  froid  tombent 
en  général  dans  la  deuxième  semaine  de  janvier.  Ceux  de  la  plus  grande  chaleur 
sont  irrégulièrement  distribués  en  juillet  et  en  août.  A Macsiricht  [Mémoires  de 
l'Acad.  de  Bruxelles,  t.  X | , M.  CraLay  trouva  que  ces  jours  étaient  ainsi  distri- 
bués (sa  période  comprend  les  années  1818  à 1833)  : 


I Juillet,  11  fois,  j 

Maximum. - Koûl,  3 ! Date  moyenne,  19  juillet, 

(Juin,  2 ) 


Minimum. 


j Janvier, 

I Kévricr, 
i Décembre, 
I Mars, 


G fois 
5 
3 
2 


Date  moyenne,  22  janvier. 


M. 
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I 


de  la  journée  compense  les  perles  de  la  nuit.  C’est  seulement  lors- 
que les  jours  diminuent  rapidement,  à l’époque  où  le  soleil  se  rap- 
proche de  l’équateur,  que  la  température  s’abaisse.  Cet  abaisse- 
ment serait  encore  plus  sensible  si  les  couches  superficielles  de  la 
terre  ne  restituaient  point  à l’air  une  partie  de  la  chaleur  qu’elles 
lui  ont  empruntée  pendant  l’été.  Cette  diminution  continue  encore 
quelque  temps  après  le  solstice  d’hiver,  parce  que  la  perte  pendant 
la  nuit  l'emporte  toujours  sur  le  gain  de  la  journée. 

Quelle  que  soit  la  concordance  qu’on  observe  dans  les  dilTérents 
lieux,  eu  égard  aux  variations  de  température  de  l’année,  on  ne 
doit  pas  perdre  de  vue  une  circonstance  sur  laquelle  nous  revien- 
drons plus  lard  avec  le  plus  grand  détail.  En  effet,  si  l’on  prend  la 
différence  entre  le  mois  le  plus  froid  et  le  mois  le  plus  chaud  de 
l’année,  on  trouve  que  cette  différence  est  très-faible  sur  de  pe- 
tites lies  et  sur  les  côtes  occidentales  des  continents,  mais  de- 
vient plus  considérable  à mesure  qu’on  pénètre  dans  l’intérieur 
des  continents.  Ainsi,  à latitude  égale,  les  côtes  et  les  mers  sont 
plus  chaudes  en  hiver  que  l’intérieur  des  terres. 

SAISONS.  — Les  saisons  astronomiques  se  règlent  suivant  le 
cours  du  soleil.  En  météorologie  on  cherche  à les  diviser  d’après 
la  marche  de  la  température.  L’hiver  étant  la  saison  la  plus  ri- 
goureuse, nous  devons  nous  arranger  do  façon  que  le  jour  le 
plus  froid  de  l’année  tombe  à peu  prés  au  milieu  de  celle  saison. 
Ce  jour  se  trouvant  au.x  environs  du  45  janvier,  l’hiver  se  comjx)- 
scra  des  mois  de  décembre,  janvier  et  février;  le  printemps,  do 
mars,  avril,  mai,  et  ainsi  de  suite.  Peu  de  météorologistes  sont 
restés  fidèles  à la  division  astronomique,  qui  fait  commencer  l’hi- 
ver au  24  décembre.  Une  méthode  plus  vicieuse  encore  est  celle 
qui  consiste  à créer  des  saisons  artificielles  pour  des  |X)ints  parti- 
culiers du  globe,  en  plaçant,  par  exemple,  le  commencement  de 
riiivor  au  jour  où  le  thermomètre  man|ue  zéro  pour  la  première 
fois,  et  celui  du  printemps  à l’époque  des  premières  feuilles.  Une 
telle  division  ne  peut  que  jeter  de  la  confusion  dans  la  science;  car 
on  trouverait,  en  procédant  ainsi,  un  nombre  infini  de  distributions 
des  saisons  sur  la  surface  du  globe. 

mFI.UEMCZ:  DE  Z.A  X.ATITCDE  SUR  X.A  TEMPERA- 
TURE. — Si  nous  comparons  des  points  fort  éloignés  les  uns  des 
autres  en  latitude,  nous  trouverons  que  leurs  températures  moyen- 
nes sont  d’autant  plus  basses  que  nous  nous  éloignons  davantage 
de  l’équateur  et  que  par  conséquent  la  hauteur  moyenne  du  soleil 
au-dessus  de  l’horizon  est  moins  grande.  Ainsi,  tandis  qu’à  l’équa- 
teur la  température  moyenne  varie  entre  27“  et  28“  ; elle  n’est 
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plus  àTénériffe  que  de  21,7;  à Paris  de  10°, 8,  et  au  cap  Nord  de 
zéro.  D’autres  circonstances,  telles  que  la  direction  des  vents,  la 
quantité  d’humidité,  etc.,  ont  encore  une  influence  notable  sur 
la  température  moyenne,  qui,  à latitude  égale,  est  toujours  plus 
élevée  sur  les  côtes  et  dans  les  îles  qu’à  l’intérieur  des  grands 
continents. 

TEMPÉRATURi:  BBS  COUCHES  SUPÉRIEURES  BE 
L’ATMOSPHÈRE.  — La  température  moyenne  dépend  non- 
seulement  de  la  position  d’un  lieu  par  rapport  à l’équateur,  mais 
encore  de  son  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Si  l’on 
compare  la  marche  du  thermomètre  au  pied  et  au  sommet  d’uno 
montagne,  on  s’aperçoit  que  la  moyenne  est  d’autant  plus  basse 
que  la  montagne  est  plus  haute.  Les  aéronautes ont  fait  la  même  ob- 
servation. Sur  les  montagnes  cet  abaissement  de  la  température  est 
extrêmement  sensible  parce  qu’il  est  presque  toujours  accompagné 
d’un  vent  assez  fort,  qui  augmente  l’impression  physiologique  du 
froid.  C’est  à un  rayonnement  plus  actif  et  à la  moindre  capacité 
de  l’air  raréfié  pour  la  chaleur  qu’il  faut  attribuer  cette  différence. 
En  général,  on  peut  admettre  que  la  température  décroît  d’un  de- 
gré par  185  mètres;  mais  ce  dernier  nombre  varie  avec  la  latitude, 
la  saison  et  l’heure  du  jour  : car  le  décroissement  de  la  tempéra- 
ture est  beaucoup  plus  fort  en  été  qu’en  hiver;  l’après-midi  il  est 
plus  sensible  que  le  matin,  et  il  dépend  aussi  de  la  sérénité  du 
ciel,  de  la  pluie,  de  la  grêle  et  des  autres  hydrométéores. 
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CONSIBÉKATXONS  GéNÉRAX.ES.  — Tant  que  la  densité 
de  l’air  est  partout  la  môme,  l’atmosphère  reste  en  repos;  mais 
dès  que  cet  équilibre  est  rompu  par  une  cause  quelconque,  il  en 
résulte  un  mouvement  qui  prend  le  nom  de  vent.  Si,  dans  une 
partie  de  l’atmosphère,  l’air  devient  plus  dense,  il  s’écoule  vers 
celles  où  la  densité  est  moindre,  de  la  même  manière  que  l’air  com- 
primé dans  un  soufflet  s’échappe  par  son  orifice.  Ce  déplacement 
de  l’air  est  tout  à fait  analogue  à celui  de  l’eau  dans  lés  rivières; 
c’est  un  écoulement  de  l’océan  aérien  d’une  région  vers  une  autre. 

Ces  courants,  dont  nous  allons  étudier  les  lois,  jouent  un  grand 
rôle  dans  la  nature.  Ils  favorisent  la  fécondation  des  fleurs  en  agi- 
tant les  rameaux  des  plantes  et  en  transportant  1e  pollen  à do 
grandes  distances.  Ils  renouvellent  l’air  des  villes,  et  adoucissent  les 
climats  du  nord  en  leur  apportant  la  chaleur  du  midi.  Sans  eux 
les  pluies  seraient  inconnues  dans  l’intérieur  des  continents,  qui  se 
transformeraient  en  déserts  arides. 

BXRECTZON  DES  VENTS.  — Pour  indiquer  la  direction  du 
vent,  les  quatre  points  cardinaux  seraient  insuffisants.  On  partage 
donc  l’horizon  en  huit  parties  égales,  et  l’on  désigne  le  vent  en  lui 
donnant  le  nom  du  point  de  l’horizon  d'où  il  souffle.  Les  huit  espèces 
de  vents  sont  le  nord,  nord-est,  est,  sud-est,  sud,  sud-ouest,  ouest 
et  nord-ouest. 

Dans  les  registres  météorologiques  on  n’écrit  que  les  initiales  de 
ces  mots,  savoir  ; N.,  N.E.,  E.,  S.E.,  S.,  S. O.,  O.,  N.O.  Plusieurs 
météorologistes  partagent  l’horizon  en  seize  parties  égales,  et  dé- 
signent les  points  intermédiaires  entre  les  huit  premières  en  les 
faisant  précéder  des  lettres  N.  ou  S.  si  la  région  d’où  vient  le  vent 
est  placée  entre  le  méridien  et  un  des  points  N.E.,  N.O.,  S.E., 
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5.0. ;  ou  des  lettres  E.  ou  O.  si  cette  région  est  intermediaire  entre 
ces  mômes  points  et  la  ligne  E.  O.,  qui  est  perpendiculaire  au 
méridien.  Ainsi  la  région  située  entre  le  N.  et  le  N. O.  se  nom- 
mera le  N.N.O.  ; celle  située  entre  le  N.E.  et  l’E.  sera  désignée 
par  E.N.E.  Les  16  points  qui  partagent  l’horizon  sont  donc  N., 
N.N.E.,  N.E.,  E.N.E.,  E.,  E.S.E.,  S.E.,  S.S.E.,  S.,  S.S.O., 

5. 0. ,  O. s. O.,  O.,  O.N.O.,  N.O.,  N.N.O.  Dans  quelques  cas  par- 
ticuliers il  est  utile  d’obtenir  une  approximation  encore  plus  grande. 
Alors  on  désigne  la  région  au  moyen  des  divisions  ordinaires 
du  cercle  en  360®,  en  partant  du  N.  ou  du  S.,  et  en  indiquant 
si  la  déviation  à partir  du  méridien  est  orientale  ou  occidentale. 
Ainsi  S.  83®  E.  désigne  un  vent  venant  d’un  point  situé  entre 
l’est  et  le  sud  à 83®  du  méridien;  N.  1 2®  O.  est  un  vent  qui  souffle 
d’un  point  situé  entre  le  nord  et  l’ouest,  mais  à 12®  de  distance 
du  nord. 

Les  girouettes  indiquent  la  direction  générale  du  vent  à la  sur- 
face de  la  terre.  Elles  sont  placées  ordinairement  sur  des  bâtiments 
élevés,  tels  que  des  clochers,  des  tours,  afin  que  les  petits  change- 
ments de  direction  du  vent  résultant  des  accidents  du  sol  n’aient 
aucune  action  sur  elles.  Les  nuages  nous  indiquent  la  direction  des 
courants  aériens  supérieurs.  Comme  elle  diffère  très-souvent  de 
la  direction  du  vent  à la  surface  de  la  terre,  il  est  bonde  les  noter 
toutes  deux  dans  les  registres  météorologiques. 

VITESSE  su  VENT.  — La  force  inégale  du  vent  est  un  fait 
d’observation  journalière.  Nous  trouvons  toutes  les  transitions  ima- 
ginables entre  une  fraîcheur  à peine  sensible  et  les  ouragans  qui 
renversent  des  murailles  et  déracinent  les  plus  gros  arbres.  D’après 
leur  rapidité  on  les  divise  en  vent  faible  (petite  brise),  vent  mo- 
déré (jolie  brise),  vent  assez  fort  (brise  fraîche),  vent  violent  (grand 
frais),  coup  de  vent  et  tempête.  On  donne  le  nom  d’ouragans  à ces 
tempêtes  violentes  et  continues  qu’on  observe  dans  la  mauvaise 
saison.  Entre  les  tropiques  ce  mot  s’applique  à des  vents  qui  n’ont 
rien,  de  commun  avec  nos  ouragans  d’Europe.  Dans  les  latitudes 
moyennes  on  désigne  encore  sous  ce  nom  les  violents  orages  de  la 
belle  saison. 

Le  plus  souvent  on  se  borne  à estimer  la  force  du  vent  d’après 
la  sensation  qu’il  produit  sur  notre  corps,  et  on  la  désigne  par  les 
chiffres  1,2,  3,  4,  le  vent  n®  4 étant  le  plus  violent  de  tous.  Mais 
pour  obtenir  des  mesures  exactes,  il  faut  avoir  recours  à un  ané- 
momètre. Si  nous  suspendons  verticalement  une  surface  de  ma- 
nière qu’elle  soit  perpendiculaire  à la  direction  du  vent,  etqu’ello 
puisse  tourner  autour  d’une  de  ses  arêtes  horizontales  comnie  au- 
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tour  d’une  charnière,  le  vent  la  déviera  de  la  verticale,  et,  pour  la 
ramener  à sa  première  position,  il  faudra  employer  une  force  d’au- 
tant plus  considérable  que  le  vent  sera  plus  fort.  Si  donc  on  sus- 
pend à un  levier  qui  fasse  corps  avec  cette  surface  un  poids  capa- 
ble de  la  ramener  à la  position  verticale,  la  force  du  vent  pourra 
se  déduire  du  poids  employé.  Au  premier  abord  cette  idée  parait 
fort  simple,  et  cependant  elle  est  fort  difficile  à mettre  en  pratique. 
Il  est  préférable  d'opposer  au  vent  une  plaque  pesante  et  de  me- 
surer l'angle  dont  elle  est  déviée  de  la  verticale.  Tous  ces  appareils 
ont  un  vice  comuiun,  c’est  qu’ils  ne  peuvent  qu’indiquer  la  force 
du  vent  au  moment  de  l’observation  ; et  pour  obtenir  la  vitesse 
moyenne,  il  faudrait  observer  continuellement. 

De  tous  les  anémomètres  celui  de  Woltmann  me  paraît  le 
mieux  imaginé.  Qu’on  se  figure  une  girouette  ordinaire  munie, 
du  côté  tourné  vers  le  vent,  d’un  axe  horizontal  qui  porte  deux 
petites  ailes  de  moulin.  Le  courant  aérien  donne  d’abord  à la  gi- 
rouette une  direction  convenable  ; puis  il  met  les  ailes  en  mouve- 
ment. Celles-ci  tournent  d’autant  plus  rapidement  que  le  vent  est 
plus  fort.  Pour  compter  les  tours,  l’axe  porte  une  vis  sans  fin  qui 
s’engrène  avec  une  roue  dentée.  Si  l’on  note  sa  position  au  com- 
mencement et  à la  fin  de  l’observation,  on  en  conclut  facilement  le 
nombre  de  tours  accomplis  dans  une  minute.  Pour  en  déduire  la 
vitesse  du  vent,  il  suffit  de  choisir  un  jour  calme  et  de  parcourir 
dans  une  voiture  ou  sur  un  chemin  de  fer  une  distance  connue  dans 
un  temps  donné.  Il  est  évident  que  l’elfet  sera  le  même  que  si,  l'in- 
strument restant  en  repos,  l’air  était  en  mouvement.  Alors  on  con- 
struit une  table  qui  nous  apprend  quelle  est  la  vitesse  du  vent  (jui 
fait  tourner  les  ailes  iO,  50  ou  60  fois  dans  une  minute.  On  pourrait 
aussi  à la  rigueur  régler  l’instrument  en  le  plaçant  sur  une  plaine 
découverte  et  en  observant  à quelle  distance  le  vent  transporte  en 
une  minute  des  corps  légers,  tels  que  des  petits  morceaux  de  pa- 
pier, du  duvet,  ou  des  feuilles. 

Il  serait  sans  doute  fort  désirable  d'avoir  un  grand  nombre  do  me- 
sures exactes  de  la  vitesse  du  vent,  mais  de  graves  difficultés  ont  en- 
travé de  tout  temps  ce  genre  do  recherches.  En  effet,  l’instrument 
doit  être  établi  dans  une  vaste  plaine,  en  plein  air  ou  sur  un  toit,  si- 
tuations fort  incommodes  pour  un  observateur.  {Voy.  la  note  R.) 

La  vitesse  dos  courants  aériens  supérieurs  se  mesure  par  la  ra- 
pidité avec  laquelle  l’ombre  d’un  nuage  se  meut  à la  surface  de  la 
terre. 

niRECTiON  MOTEimE  Bü  VENT.  — Je  suppose  que 
dans  un  même  lieu  on  ait  noU^  [Mandant  un  certain  temps  la  foivo  et 
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la  direction  des  vents , on  se  demandera  d’abord  quel  est  le  vent 
qui  a soufllé  le  plus  souvent.  On  obtient  ainsi  8 ou  IG  nombres  qui 
ne  nous  apprendront  pas  ce  que  nous  voulons  savoir;  mais  si  nous 
savions  combien  de  fois  et  avec  quelle  force  chacun  de  ces  vents  a 
soufllé , nous  pourrions  arriver  à un  résultat  positif.  En  effet,  cha- 
que vent  fait  passer  par  le  lieu  qu’habite  l’observateur  une  masse 
(l’air  provenant  de  la  région  d’où  il  vient.  A vitesse  égale , cette 
masse  d’air  est  d’autant  plus  considérable  que  le  vent  a régné  plus 
long-temps.  Si  ce  vent  est  suivi  d’un  autre  qui  souffle  dans  une  di- 
rection diamétralement  opposée,  il  ramènera  cotte  même  masse 
d’air.  Comme  l’on  estime  rarement  la  vitesse  des  vents,  nous 
sommes  forcés  de  tenir  seulement  compte  de  leur  fréquence  et  de 
supposer  leur. force  égale.  Admettons  donc  que  dans  un  lieu  donné  le 
vent  du  nord  ait  souillé  30  fois,  celui  du  sud  20  fois  : le  premier  a 
amené  une  masse  d’air  que  nous  désignerons  par  30  ; mais  de  cette 
masse  le  vent  du  sud  en  a ramené  les  deux  tiers  ou  20,  et  le  ré- 
sultat déflnitif  est  le  même  que  si  le  vent  du  nord  avait  souillé 
30-20,  ou  40  fois.  Si  le  vent  du  nord  et  celui  d’est  avaient  souillé 
chacun  20  fois,  le  résultat  eût  été  le  même  que  si  le  vent  avait 
soufllé  du  N.E.  En  considérant  ainsi  les  vents  comme  des  forces 
qui  mettent  l’air  en  mouvement,  nous  pouvons  chercher  leur  résul- 
tante d’après  les  lois  de  la  mécanique , et  nous  obtenons  ainsi  la 
direction  moyenne  du  vent.  II  nous  reste  à déterminer  non-seu- 
lement la  direction , mais  encore  la  force  de  cette  résultante.  Pour 
y parvenir,  supposons  que  toutes  les  directions  observées  soient  au 
nombre  de  4000,  et  divisons  par  ce  nombre  la  vitesse  comptée  sur 
la  direction  moyenne  du  vent.  Si  donc  nous  trouvons  que  pour  un 
lieu  donné  la  direction  moyenne  du  vent  est  S.  63®  O.,  et  sa  force 
458,  cela  veut  dire  que  les  4000  vents  que  l’on  a notés  dans  ce 
point  ont  agi  sur  le  déplacement  de  l’atmosphère  de  la  même  ma- 
nière que  si  458  fois  le  vent  avait  soufflé  du  S.  63®  O. 

* Il  est  facile  d’obtenir  par  une  foimule  générale  cette  direction  moyenne.  Sur 
nne  rose  des  vents,  menons  un  rayon  du  centre  jusqu’au  point  de  la  circonférence 
d'où  vient  le  vent,  et  convenons  de  désigner  cette  direction  par  l'angle  (azimuth) 
que  cette  ligne  fait  avec  la  ligne  méridienne  en  allant  du  nord  vers  l’est.  La  tan- 
gente Irigonomélrique  de  cet  angle  sera  donnée  par  la  formule 

E. -O.-t-  J V*  (N.E.  + S.E.— N.O.— S.O.) 

N.  — S.  + i iN.E.  + N.O.  — S.E.-f-S.O.) 

en  convenant  de  représenter  p.^r  N„  N.  E.,  E.,  etc.,  les  nombres  de  fois  que  chacun 
des  vents  correspondants  a soulHé  sur  un  nombre  total  de  KXX)  fois. 

Une  fois  cet  angle  obtenu,  le  produit  du  dénominateur  de  la  fraction  précédente  par 
la  sécante  trigonométrique  du  même  angle  donnera  la  résultante  générale  du  vent. 

I.,e  résultat  de  ces  calculs  n’est  pas  très-rigoureux  , car,  faute  d’un  instrument 
commode  et  exact  propre  à mesurer  lu  vitesse  du  vent,  l’on  est  obligé  de  supposer 
que  chaque  espèce  de  vent  a soufflé  moyennement  avec  la  même  vitesse.  M. 
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Cetlo  méthode  est  celle  de  x.ambert.  M.  Bchouw  cherche  le 
rapport  niimériqtio  des  vents  d’est  (N.E.,  E.,  S.E.)  aux  vents 
d'ouest  (N.O.,  O.,  S.O.) , et  celui  des  vents  du  nord  (N. O.,  N., 
N.E.)  aux  vents  du  sud  (S.O.,  S.,  S.E.).  Si,  dans  un  même 
lieu  et  dans  un  temps  donné,  les  vents  ont  soufflé,  celui  du  N.  84 
fois;  N.E.  98;  E.  •H 9;  S.E.  87;  S.  97;  S.O.  185;  O.  198;  N.Ü. 
131 , en  supposant  que  le  nombre  total  des  vents  est  de  1000,  nous 
verrons  que  le  nombre  total  des  vents  d’est  a été 

98  + 119  + 87  = 304; 
celui  des  vents  d’ouest, 

185  + 198  + 131  = 514; 
celui  des  vents  du  nord, 

131  4-  98  + 84=  313; 
et  celui  enfin  des  vents  du  sud , 

87+  97  4-  185  = 369. 

Nous  trouvons  donc  pour  celle  localité  que  la  fréquence  des 
vents  d’est  est  à celle  des  vents  d’ouest  comme  304  : 514,  comme 
1 ; 1,69;  et  la  fréquence  des  vents  du  nord  est  à celle  des  vents 
du  sud  comme  313  : 369,  comme  1 : 1,18.  Ainsi  la  fréquence  des 
vents  de  sud  et  d’ouest  l’emporte  sur  celle  des  vents  du  nord  et  de 
l’est.  On  arrive  au  môme  résultat  par  la  méthode  de  Xiambert,  qui, 
dans  l’exemple  précédent,  donne  S.  76°  O.  pour  la  direction,  et 
177  pour  la  force  moyenne  du  vent. 

CAUSES  DBS  VENTS.  — Comme  ces  courants  sont  toujours 
produits  par  une  rupture  d’équilibre  dans  l’état  de  l’atmosphère,  il 
semblerait  au  premier  abord  qu’ils  dussent  reconnaître  un  nombre 
infini  de  causes.  Mais  une  analyse  plus  détaillée  montre  que  toutes 
ces  causes  se  réduisent  à des  différences  de  température  entre  des 
pays  voisins.  Supposons  que  deux  colonnes  d’air  aient  la  même 
température  dans  toute  leur  hauteur,  elles  seront  en  équilibre; 
mais  si  la  terre  sur  laquelle  elles  reposent  s’échauffe  inégalement, 
l’équilibre  sera  rompu. 

Faisons  abstraction  de  la  sphéricité  du  globe;  supposons  que 
l’air  ait  la  môme  densité  dans  toute  sa  hauteur,  et  qu’il  ait  une  li- 
mite supérieure  bien  déterminée.  Désignons  par  AB  (pl.  ii,  fig.  1) 
la  surface  de  la  terre,  et  CD  la  limite  de  l’atmosphère  parallèle  à 
AB.  Si  toute  la  surface  AB  s’échauffait  également,  l’air  se  dilaterait 
et  éloignerait  de  la  terre  la  limite  CD.  Mais  si  la  portion  EF  est 
échauffée  tandis  que  AE  et  FB  conservent  la  môme  température,  , 
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alors  la  colonne  d’air  EFIL  se  dilatera,  et  sa  limite  supérieure  sera 
plus  élevée  en  GH  que  JL,  par  exemple.  Mais,  de  même  qu’une 
goutte  d’eaa  tombant  sur  une  surface  liquide  s’étend  également 
dans  tous  les  sens,  de  même  la  masse  d’air  située  entre  GH  et  IL 
s’écoule  de  tous  les  côtés  et  produit  des  vents  qui,  ainsi  que  l’indi- 
que la  flèche  d’en  haut,  souillent  des  pays  plus  chauds  vers  des 
pays  plus  froids. 

Tandis  que  ces  phénomènes  se  passent  dans  les  régions  supé- 
rieures de  l’atmosphère,  l’équilibre  est  aussi  rompu  au  niveau  du 
sol;  le  poids  des  colonnes  ACIE  et  FBLD  étant  augmenté  de  tout 
le  poids  de  l’air  qui  s’est  épanché  à leur  surface  supérieure,  cet 
accroissement  de  poids  se  communique  de  tous  les  côtés  avec  d’au- 
tant plus  de  facilité  que  le  poids  de  la  colonne  dont  LF  est  la  base 
se  trouve  diminué.  De  même  que  l’air  comprimé  dans  un  ballon 
s’écoule  au  dehors  dès  qu’on  y pratique  une  ouverture,  de  même 
l’air  s’écoule  dos  parties  plus  froides  vers  les  régions  plus  chaudes 
dans  la  direction  des  flèches  inférieures. 

Si  la  région  EF  s’était  notablement  refroidie,  l’atmosphère  si- 
tuée au-dessus  se  serait  contractée  ; et  les  colonnes  d’air  .\E  et  FB 
se  seraient  écoulées  vers  EF,  tandis  que  deux  courants  inverses 
auraient  eu  heu  à la  surface  du  globe.  La  combinaison  de  ces  faits 
nous  conduit  à la  conclusion  suivante  : 

Si  deux  régions  voisines  sont  inégalement  échauffées,  il  se  pro- 
duira dans  les  couches  supérieures  un  vent  allant  de  la  région  chaude 
à la  région  froide,  et  à la  surface  du  sol  un  courant  contraire. 

Telle  est  la  cause  de  tous  les  vents  que  nous  observons.  La  pe- 
tite expérience  suivante,  due  à Francklin,  représente  très-bien  ce 
qui  se  passe  dans  l’atmosphère.  Ouvrez  en  hiver  une  porte  qui 
fasse  communiquer  une  chambre  chaude  avec  un  appartement 
froid;  il  y aura  deux  courants  ; l'un  supérieur,  do  la  chambre 
chaude  à l’appartement  froid;  l’autre  inférieur,  en  sens  contraire. 

Pour  s’en  assurer,  il  suffit  de  placer  deux  bougies,  l’une  en 
haut,  l’autre  en  bas  de  la  porte;  la  flamme  de  la  première  se  diri- 
gera de  dedans  en  dehors,  celle  de  la  seconde  en  sens  contraire. 
Quelquefois  ces  deux  courants  existent  en  haut  et  en  bas  d’un  car- 
reau imparfaitement  mastiqué;  et  nous  observerons  qu’en  hiver  il 
s’accumulera  une  couche  de  glace  plus  épaisse  à sa  partie  infé- 
rieure. Dans  une  cheminée,  dans  le  verre  d’une  lampe,  il  s’établit 
un  courant  ascendant  qui  alimente  la  flamme;  et  ce  courant  est 
d’autant  plus  énergique  que  les  parois  du  tuyau  do  la  cheminée  ou 
du  verre  de  lampe  sont  plus  échauffées  L 

■ Les  vents  ainsi  produits  ont  été  nommés  vents d'aspirnlion.  En  voici  un  exem- 
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Quelques  physiciens  se  sont  efforcés  de  cherchée  dans  le  globe 
terrestre  lui-méme  la  cause  de  tous  les  vents.  Dans  les  monta- 
gnes, ont-ils  dit,  les  vents  sont  plus  violents  parce  qu’ils  s’é- 
chappent du  sein  de  la  terre  avec  une  plus  grande  facilité.  Mais, 
si  les  vents  sont  plus  forts  dans  les  pays  de  montagnes,  cela  tient 
uniquement  à ce  que  les  vallées  ou  les  sommets  déterminent  des 
courants  locaux  dont  la  vitesse  s'ajoute  à celle  du  vent  principal. 
Si  des  vents  du  sud  violents  régnent  dans  le  midi  de  l’Europe,  ils 
acquiérent  dans  les  vallées  des  Alpes  de  la  Suisse,  où  ils  sont 
connus  sous  le  nom  de  /'oen,  une  violence  dont  on  ne  saurait  se  faire 
une  idée  L’eau  se  comporte  de  la  même  manière  quand  le  lit 
d’un  fleuve  se  rétrécit  ou  se  hérisse  de  rochers  : des  courants  ra- 
pides se  précipitent  partout  entre  les  pierres,  quand  même  à quel- 
ques mètres  en  amont  l’eau  conserve  une  tranquillité  parfaite.  Be 
Saussure  avait  aussi  remarqué  sur  les  Alpes  des  alternalives  do 
calme  et  de  coups  de  vent  très-violents. 

Quelques  physiciens  se  sont  aussi  appuyés  sur  un  fait  bien  connu 
des  mineurs  : pendant  et  avant  de  violentes  tempêtes,  ils  ont  ob- 
servé des  courants  ascendants  très-forts;  mais  il  ne  faut  pas  ou- 
blier que  les  orages  sont  presque  toujours  précédés  ou  accompagnés 
d’une  forte  baisse  de  la  colonne  barométrique.  La  pression  atmo- 
sphérique devenant  moindre,  l’air  contenu  dans  les  entrailles  de  la 
terre  se  dilate  et  monte  à la  surface.  Ce  phénomène  rappelle  l'ex- 
périence que  l’on  fait  souvent  avec  la  machine  pneumatique.  Placez 
sous  son  récipient  une  vessie  bien  fermée  mais  complètement 
aplatie,  elle  se  gonflera  à mesure  que  vous  ferez  le  vide. 

Les  violentes  tempêtes  qui  accompagnent  souvent  les  éruptions 
volcaniques  sont  un  dernier  argument  invoqué  par  quelques  au- 
teurs. Mais  cette  coïncidence  s’explique  de  la  manière  la  plus  sim- 
ple; en  effet,  la  chaleur  du  volcan  détermine  un  courant  ascendant, 
et  de  tous  côtés  l’air  froid  se  précipite  vers  la  montagne.  Les  vents 


pie  remarquable.  Le  18  novembre  1822,  la  corrette  la  Coquille,  commandée  par 
M.  Duperrey,  fut  subitement  assaillie  d’un  pompent,  vent  fréquent  vers  l'embou- 
chure duUiude  laPlata.  quoiqu’elle  fflt  à plus  de  1000  kilomètres  E.  N.  E.  de  ce  pa- 
rage. Ce  qui  porte  à signaler  ce  vent  qui  venait  de  terre  comme  uii  vent  d'aspirn  - 
tion  occasionné  par  une  raréfaction  de  l'atmosphère  de  la  mer^c'est  qu’au  moment 
où  on  le  ressentit  il  y eut  un  abaissement  rapide  du  baromètre.  [Complrs  rendus 
de  r Académie  des  sciences,  t.  vu,  p.  312.)  M. 

* J’étais  à Grindelwald,  dans  le  canlon  de  Berne , pendant  la  nuit  du  17  au 
18  juillet  1841.  Le  soir,  un  vent  chaud  commença  i souiller  dans  la  vallée;  il  pé- 
nétrait par  l'échancrure  qui  sépare  l'Eigcr  du  Mettenhcrg.  Sa  violence  alla  tou- 
jours en  augmentant  pendant  toute  la  nuit  ; et  le  lendemain  on  ne  voyait  de  tous 
côtés  qii’arbrcs  déracinés  ou  brisés,  toitures  enlevées  et  transportées  à de  grandes 
distances.  Une  foule  de  fragments  de  glace  détachés  du  glacrcr  inférieur  de  Orin- 
delwald  étaient  échoués  dans  le  lit  ou  sur  les  bords  de  la  Lut.scliiue  nuire.  M. 
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ont  donc  une  direction  diamétralement  opposée  à celle  qu’ils  au- 
raient s’ils  s’échappaient  du  cratère  volcanique. 

BIFFÉREMOES  QUE  PRÉSENTENT  X.ES  VENTS 
BANS  XÆS  BIFFÉRENTES  RÉGIONS  BU  GEOBE.  — En 

examinant  les  vents  dans  toutes  les  parties  du  monde,  on  trouve 
des  différences  importantes  qui  servent  à caractériser  les  climats. 
Sur  les  bords  de  la  mer,  principalement  entre  les  tropiques,  on  ob- 
serve tous  les  jours  une  période  assez  régulière.  A certaines  heures 
déterminées  le  vent  souille  de  la  mer,  c’est  une  brise  marine;  à 
d'autres  heures  le  vent  vient  do  la  terre.  Sur  l’Âtlantique  et  le 
Grand-Océan , le  long  de  la  ligne  équatoriale , les  vents  soufflent 
pendant  toute  l’année  du  même  point  de  l’horizon  ; ceux  qui  vien- 
nent de  l’est  sont  appelés  vents  alises.  Dans  l’Inde  et  les  mers 
avoisinantes,  nous  observons  une  période  annuelle  dans  la  direc- 
tion du  vent.  Pendant  six  mois  le  vent  souffle  constamment  d’un 
point  de  l’horizon,  et  pendant  six  autres  mois  d’un  autre  point.  Ces 
vents  variables  sont  les  moussons.  Dans  les  latitudes  plus  élevées 
tous  les  vents  sont  variables , et  rarement  le  même  dure  pendant 
plusieurs  jours  de  suite. 

VENTS  BE  TERRE  ET  BRISES  BE  MER.  — Sur  les 

côtes,  lorsque  le  temps  est  calme,  on  ne  sent  aucun  mouvement 
dans  l’air  jusqu’à  huit  ou  neuf  heures  du  matin,  mais  alors  il  s’é- 
lève peu  à peu  une  brise  dé  mer.  Faible  d’abord  et  limitée  à un 
petit  espace , elle  augmente  peu  à peu  de  force  et  d’étendue  jus- 
qu’à trois  heures  de  l’après-midi  ; puis  elle  s’affaiblit  pour  céder  la 
place  au  vent  de  terre,  qui  s’élève  peu  après  le  coucher  du  soleil,  et 
atteint  son  maximum  de  vitesse  et  d’extension  au  moment  du  lever 
de  cet  astre.  < 

La  direction  de  ces  deux  brises  est  perpendiculaire  à celle  de  la 
côte;  mais  si  un  autre  vent  souffle  en  même  temps,  alors  elle  se 
modifie  de  diverses  manières.  Si  c’est  le  vent  d’est  qui  souffle  près 
d’une  île,  la  brise  de  mer  sera  très-forte  sur  la  côte  orientale  do 
l’île  et  le  vent  de  terre  sera  faible;  sur  la  côte  occidentale,  au  con- 
traire, le  vent  de  terre  sera  plus  fort  que  la  brise  de  mer.  Sur  la 
côte  septentrionale , la  direction  dos  brises  ne  sera  pas  normale  à 
celle  de  la  côte  ; le  vent  de  terre  soufflera  du  S.E.  au  moment  de 
sa  plus  grande  force;  et  la  brise  de  mer,  du  N.E.  Dans  le  cours 
de  la  journée,  le  vent  prendra  toutes  les  directions  intermédiaires. 
.\u  fond  des  golfes  les  brises  de  mer  sont  très-faibles;  sur  des  pro- 
montoires, ce  sont  celles  de  terre.  Ces  brises  existent  entre  les  tro- 
piques, et  on  en  remarque  quelques  traces  même  au  Groenland. 

L’alternance  de  ces  vents  s’explique  par  réchauffement  inégal  de 
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la  terre  et  do  la  mer.  Vers  neuf  heures  du  matin  la  température 
est  à peu  près  la  même  sur  la  terre  et  sur  la  mer,  et  l’air  est  en 
état  d’équilibre.  A mesure  que  le  soleil  s’élève  au-dessus  de  l’ho- 
rizon , le  sol  s’échauffe  plus  que  l’eau  ; il  en  résulte  un  vent  de 
terre  supérieur  que  l’on  reconnaît  souvent  à la  marche  des  nuages 
élevés,  et  une  brise  marine  soufflant  en  sens  contraire.  Au  moment 
du  maximum  de  température  de  la  journée , cette  brise  acquiert 
sa  plus  grande  force;  mais,  vers  le  soir,  l’air  de  la  terre  se  refroidit, 
et  au  coucher  du  soleil  il  a'^la  même  température  que  l’air 
marin.  Il  en  résulte  quelques  heures  de  calme  parfait.  Pendant  la 
nuit  la  terre  se  refroidit  plus  que  l’eau  et  il  règne  un  vent  de  terre 
dont  le  maximum  de  force  coïncide  avec  ce  moment  du  minimum 
do  la  température  des  vingt-quatre  heures,  qui  est  aussi  celui  où 
la  différence  de  température  entre  la  terre  et  la  mer  est  la  plus 
grande  possible  ‘. 

' M.  Fonnict,  a fait  voir  qu'il  existait  dans  les  montages  des  brises  de  jour 
et  de  nuit  analogues  à celles  de  terre  et  de  mer.  Voici  le  résumé  de  ce  mémoire , 
te]  que  l’auteur  l'a  donné  lui-même  ; 

1"  Les  a.spérités  du  sol  déterminent  journellement  un  flux  et  un  reflux  atmo- 
sphérique qui  se  tralii.ssent  par  des  brises  ou  des  vents  ascendants  et  descendants, 
connus  de  temps  immémorial,  dans  certaines  localités  , sous  les  noms  de  thol- 
wind , pontias , raitie , Mvlore,  vauderou,  rebas , vent  du  Mont-Blanc  , aloup 
du  vent. 

2v  Ces  courants  d’air  se  développent  au  plus  haut  degré  dans  les  concavités  des 
vallées,  mais  sans  leur  être  exclusivement  propres;  car  ils  se  manifestent  le  long 
de  toutes  les  rampes , et  le  courant  des  vallées  n'est  que  le  résultat  des  ascensions 
et  des  cascades  latérales  et  partielles  ( vallées  de  Cogne  , d’Aoste,  de  la  Quarazza, 
plan  de  Saint-Symphorien  , Pilât , Chessy  ). 

3"  Le  passage  du  flux  au  reflux  et  réciproquement  est  rapide  dans  les  gorges 
étroites  et  aboutissant , après  un  court  tr^et,  à de  hautes  sommités  (vallées 
d’Anzasca  , de  la  Sésia , de  la  Visbach  , du  Trient , de  Cogne  , de  Val-Megnicr, 
Martigny,  Simplon  | : il  est  plus  tardif  dans  les  bassins  généraux,  où  le  Aux 
n'est , en  général , franchement  établi  qu’à  dix  heures  du  matin  , où  le  reflux  ne 
commence  à être  régularisé  que  vers  les  neuf  heures  du  soir  (vallées  du  Gier,  d'Azer- 
gue,  de  la  Brevanne,  de  l’Arc  , d’Aoste  , de  la  Foccia,  du  Rhône  supérieur  ).  L’in- 
tervalle entre  les  marées  montantes  et  descendantes  est  rempli  par  des  oscilla- 
tions ou  des  redondances  alternatives.  L'heure  de  cette  instant  critique  varie  avec 
les  saisons  et  aussi  avec  quelques  circonstances  météorologiques  accidentelles 
(vallées  d'Aoste,  Maurienne  , Nyons,  Gier|. 

4°  Les  vents  des  vallées  sont  réguliers  dans  les  vallées  régulières,  mais  présentent 
des  accidents  vers  leurs  embranchements  ; ces  irrégularités  peuvent  se  manifester 
suivant  le  mode  d'emboitement  des  vallées , suit  dans  la  période  diurne  (Martigny, 
Aoste),  soit  dans  la  période  nocturne  (Verrès,  Bannio,  Saint-J ean-de-Maurienne, 
Martigny,  Firminy). 

6°  La  configuration  des  parties  supérieures  des  vallées  exerce  encore  une  grande 
influence  sur  ces  vents , suivant  les  heures  et  les  saisons  : ainsi  ils  sont  tantôt  plus 
prononcés  de  jour  que  de  nuit  (Maurienne),  tantôt  plus  la  nuit  que  le  jour 
{pantins,  aloup  de  vent  de  Chessy)  ; quelquefois  c’est  l’hiver  .avec  scs  neiges  qui  est 
le  plus  favorable  aux  vents  nocturnes , d'autres  fois  c'est  l'été  pour  les  vents 
de  jour  ( Maurienne  ).  11  serait  curieux  d’examiner,  sous  ce  rapport,  l'influence 
des  cirques  elliptiques  que  forment  les  parties  supérieures  et  terminales  des  vallées 
Jurassiques  et  subalpines,  comparativement  aux  terminaisons  douces  et  insensibles 
des  montagnes  primordiales.  Dans  la  vallée  de  Juux,  par  exemple,  les  alternatives 
de  chaud  et  de  froid  sont  si  brusques  que  l’on  y éprouve  quelquefois  des  variations 
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VENTS  Ausés.  — Peu  de  phénomènes  ont  oxcilé  autant  d’é- 
tonnement parmi  les  premiers  navigateurs  qui,  dans  le  xv®  siècle,  se 
hasardèrent  dans  l’océan  Atlantique  , que  les  vents  d’est  qui  souf- 
flent régulièrement  entre  les  tropiques.  Les  compagnons  de  Colomb 
furent  frappés  de  terreur  lorsqu'ils  se  virent  poussés  par  des  vents 

de  20  dcg'és  en  quelques  heures,  et  que  l'on  a vu  les  faucheurs  couper  de  la  glace 
le  matin  avec  leurs  faux , tandis  que  quelques  heures  après  le  thermomètre  in- 
diquait 38  degrés  au  soleil  ; il  est  impossible  que  de  pareilles  différences  ne  pro- 
duisent pas  des  courants  extraordinaires. 

6”  L’effet  de  ces  marées  est  en  général  plus  prononcé  dans  les  vallées  larges , et 
s'affaiblit  dans  les  ramifications  latérales  (Maurienne,  Aoste).  Porrrtant,  quand  le 
bassin  devient  une  véritable  plaine,  capable  de  subvenir  à une  très-grande  dé- 
pense ou  d’absorber  une  masse  considérable,  alors  les  effets  s'affaiblissent  : ainsi, 
rarement  le  ponlias  atteint  le  cours  du  Rhône;  et  autour  de  Genève  les  brises  de 
la  vallée  de  l'Arve  paraissant  as.sez  affaiblies  pour  n'avoir  pas  excité  l’attention 
des  habiles  observateurs  de  cette  ville.  Cependant,  ce  fait  serait  à vérifier  dès  à 
présent. 

7“  En  comparant  le  phénomène  des  marées  autour  des  montagnes  à celui  des 
brises  de  terre  et  de  mer  qui  se  produisent  réciproquement  le  long  des  côtes,  on 
voit  qu’à  la  même  époque  où  les  vents  diurnes  de  mer  poussent  les  vaisseaux  dans 
les  ports,  le  flot  aérien  s’élève  aussi  de  son  côté  autour  des  montagnes,  et  que 
l'inverse  a lieu  durant  la  nuit.  11  suit  donc  de  là  que  la  totalité  de  l’atmosphère 
du  Rhône  devrait  être  soumise  journellement  à un  mouvement  qui  la  porte,  d'une 
part,  de  la  mer  vers  le  continent,  et  de  celui-ci  vers  les  sommités  du  plateau  de 
la  France  centrale  ou  de  celle  des  Alpes  et  du  Jura  ; après  quoi  elle  retournerait, 
durant  la  nuit,  vers  son  point  de  départ.  Mais  la  lenteur  avec  laquelle  un  mouve- 
ment quelconque  se  transmet  dans  une  grande  masse  d’un  fluide  élastique,  an- 
nule en  partie  ces  effets.  Cependant  cette  annihilation  n’est  pas  toujours  complète  ; 
et  dès  ce  moment  je  suis  porté  à croire  que  ces  légers  courants  qui  sc  manifestent 
autour  de  Lyon  dans  les  journées  que  l’on  peut  considérer  comme  calmes  d’ail- 
leurs, ne  sont  que  le  résultat  de  ces  oscillations  dont  je  développerai  les  effets  dans 
une  autre  occasion. 

8”  Les  marées  atmosphériques  poussent  avec  clics  les  corps  susceptibles  de  flot- 
ter. C’est  ainsi  que,  suivant  les  circonstances,  les  fumées,  et  surtout  la  vapeur 
d’eau,  vont  sc  condenser  durant  le  jour  autour  des  hautes  cimes  (vallées  d’Aoste, 
de  la  Maurienne,  de  l’Ossela,  d’Anzasca,  de  la  Sésia,  val  d’Illicrs,  col  du  Géant, 
Valais,  Pila'),  ou  bien  sont  ramenées  durant  la  nuit  vers  les  concavités  (Martigny, 
Chessy,  Saint-Marce' , vallée  du  Gicr,  col  du  Géant)  : d’où  il  suit  que  l’air  se 
dessèche  durant  la  nuit  et  devient  plus  humide  durant  le  jour  sur  ces  hauteurs, 
tandis  que  l’effet  inverse  a lieu  pour  la  nuit  dans  les  concavités  (Genève,  col  du 
Géant,  Saint-Paull.  fl  est  facile  de  voir  d'après  cela  que  ces  marées  doivent  jouer 
un  rôle  important  dans  les  développements  des  nuages  parasites  et  dans  les  phé- 
nomènes de  la  distribution  des  pluies  et  des  orages. 

9“  L’air  chaud  des  plaines  s’élevant  durant  le  jour,  tend  à échauffer  les  valTécs 
et  les  sommités;  mais  cet  effet  est  contre-balancé  en  partie  par  l’évaporation 
qu’il  occasionne,  en  sorte  qu’il  peut  dessécher  et  refroidir  (Maurienne)  : d’un  autre 
côté,  la  brise  nocturne  tend  à refroidir  les  vallées  en  y portant  le  froid  des  régions 
supérieures;  de  là  l’explication  de  la  fraîcheur  subite  occasionnée  par  Yaloup  du 
vent,  des  congélations  de  vapeur  d’eau  occasionnées  par  le  ponlias,  des  gelées 
printannières  qui,  à rayonnement  égal,  affectent  plus  particulière.ment  les  végé- 
taux des  vallées.  On  pourrait  encore  trouver  dans  cet  effet  l’explication  de  quel- 
ques-unes des  anomalies  de  température  que  les  voyageurs  ont  reconnues  à di- 
verses hauteurs  sur  le  flanc  des  montagnes. 

10“  Les  vents  généraux  supérieurs  peuvent,  dans  certaines  circonstances,  alté- 
rer le  flot  ou  le  jusant  aérien  (Maurienne,  Aoste,  0.i.sola,  M.arligny,  Mont-Cénis), 
ou  bien  les  compliquer  (Cogne);  mais  leur  effet  n’est  pas  toujours  assez  énergique 
pour  le  détruire  entièrement  (Ment-Thnbor,  val  Sésia)  : quelquefois  Ils  protliiisent 
un  calme  plat  (Tnrenlai.sot.  Il  suit  de  la  que  les  pronostics  de  beau  temps  déduits 
de  la  régularité  do  l’allure  des  brises  eonteouvent  contredits  par  l’expéiiencc  (Val- 
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d’est  continus,  qui  semblaient  leur  présager  qu’ils  ne  pourraient  ja- 
mais retourner  dans  leur  patrie.  Pendant  plusieurs  siècles  on  s’ef- 
força vainement  de  les  expliquer  ; enfin , Halley  et  Hadlejr  pro- 
posèrent la  théorie  suivante  : 

Les  régions  qui  bordent  l’équateur  sont  les  plus  chaudes  de  la 
terre,  puisque  le  soleil  s’éloigne  pou  de  leur  zénith;  mais,  à partir 
de  CCS  zones,  la  température  va  en  diminuant  à mesure  qu’on 
s’avance  vers  les  pôles.  Il  se  forme  donc  un  courant  supérieur  de 
l’équateur  vers  les  deux  pôles , un  autre  inférieur  des  pôles  à l’é- 
quateur. L’air  des  pôles  se  réchauffe  dans  le  voisinage  de  l’équa- 
teur, monte,  et  retourne  de  nouveau  vers  les  extrémités  de  l’axe 
terrestre.  D’après  cela,  nous  devons  trouver  un  vent  du  nord  dans 
l’hémisphère  boréal,  un  vent  du  sud  dans  l’émisphère  austral; 
mais  'ces  deux  directions  se  combinant  avec  le  mouvement  de  la 
terre  d’occident  en  orient,  il  en  résulte  un  vent  de  N.E.  pour  notre 
hémisphère , et  un  vent  de  S.E.  pour  l’autre.  En  effet , le  dia- 
mètre des  cercles  parallèles  allant  toujours  en  diminuant  à mesure 
qit’on  s’éloigne  de  l’équateur , et  tous  les  points  situés  sur  un 
même  méridien  tournant  en  24  heures  autour  de  l’axe  terrestre,  il 
en  résulte  qu'ils  se  meuvent  avec  une  vitesse  d’autant  plus  grande 
qu’ils  sont  plus  rapprochés  de  la  ligne  équinoxiale.  Mais  les  masses 
d’air  qui  du  nord  affluent  vers  l’équateur  ont  une_  vitesse  acquise 
moindre  que  celle  des  régions  vers  lesquelles  elles  se  dirigent  ; elles 
tournent  donc  moins  vile  que  les  points  situés  vers  l'équateur , et 
opposent  aux  parties  qui  s’élèvent  au-dessus  de  la  surface  du  globe 
une  résistance  analogue  à celle  d’un  vent  de  N.E.  bien  caractérisé. 
Par  la  môme  raison  le  vent  alisé  de  l’hémisphère  austral  souffle 
du  S.E. 

En  s’approchant  de  l’équateur,  à partir  du  30*  parallèle,  on 
trouve  peu  de  changements  dans  la  direction  des  vents  ; ils  va- 
rient du  N.N.E.  au  N.E.  ou  à l’E.N.E.,  et  dans  le  voisinage  de 

lée  de  la  Brévenne.Chessy,  Bex).  Cependant,  on  peut  dire  qu’en  général  le  renver- 
semcnt  des  courants  est  suivi  d'une  pluie  (Maurienne). 

Il®  Enfin  les  circonstances  de  température  locale  peuvent  encore  annuler  les 
brises  montagnardes;  c'est  ainsi  que  le  ponlias  cesse  de  souiller  lorsque,  dans  le 
court  intervalle  des  nuits  chaudes  de  l’été,  la  terre,  échaufifée  par  un  soleil  brû- 
lant, n'a  pas  le  temps  de  se  refroidir  suffisamment. 

M.  Enurnet  ex|>lique  ces  alternatives  de  courant  ascendant  diurne  et  de  cou- 
rant descendant  nocturne  par  réchauffement  des  cimes  par  le  soleil  levant  qui  dé- 
termine un  courant  ascendant;  tandis  que  réchauffement  de  la  plaine,  plus  con- 
sidérable dans  la  Journée  que  celui  de  la  montagne,  détermine  vers  le  soir  un 
courant  descendant.  Je  suis  d'autant  plus  porté  à admettre  cette  explication 
qu'il  résulte  des  expériences  faites  dans  l'été  de  181'J  au  sommet  du  l'aulhoin 
par  M.  que  réchauffement  moyen  de  la  surface  du  sol  pendant  la  journée 

y est  sensiblement  égal  au  maximum  de  celui  de  l'air.  (Voyez  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  t ixxiv,  p.  3o7  ; 1810).  M. 
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l’équaleur  ils  sont  à l’est.  C’est  en  effet  à l’éqùateur  que  le  mou- 
vement de  rotation  de  la  terre  est  le  plus  rapide , et  c’est  là  que  les' 
masses  d’air  restent  le  plus  en  arrière  et  opposent  la 'plus  grande 
résistance  ; c’est  aussi  sur  cette  ligne  que  les  vents  alises  des  deux 
hémisphères  se  rencontrent  : et  comme  ils  viennent  l’un  du  N.E., 
l’autre  du  S.E.,  il  en  résulte  un  vent  d’est,  de  même  qu’une  bille 
de  billard  en  mouvement,  rencontrée  par  une  autre,  prend  une  di- 
rection intermédiaire  entre  celle  des  deux  billes.  Aussi  les  vents 
alisés  de  notre  hémisphère  affectent-ils  toutes  les  directions  com- 
prises entre  l’E.  et  le  N.N.E. 

Dans  les  régions  supérieures  de  l’atmosphère  il  existe  aussi  dos 
courants  constants  ; dans  l’hémisphère  boréal,  l’air  échauffé  se  dirige 
vers  le  nord;  et  à mesure  qu’il  s’avance  vers  le  pôle,  il  devance 
toujours  de  plus  en  plus  la  terre  dans  son  mouvement  de  rotation. 
La  combinaison  de  ce  mouvement  de  l’ouest  vers  l’est  avec  la  di- 
rection primordiale  du  sud  au  nord , engendre  un  vent  de  S. O. 
Pour  la  môiné  raison  on  observe  un  vent  de  N. O.  dans  les  cou- 
ches supérieures  de  l’hémisphère  austral. 

VENTS  ALISES  EU  GRANS-OCEAM.  Limitée  d’un  côté 
par  la  côte  occidentale  de  l’Amérique,  de  l’autre  par  la  côte  orien- 
tale de  la  Nouvelle-Hollande , parsemée  seulement  de  petits  grou- 
pes d’iles,  cette  mer  nous  offre  les  plus  grandes  masses  d’eau  de 
notre  globe.  L’alisé  du  N E.  souffle  assez  régulièrement  à quelque 
distance  do  la  terre  entre  l’équateur  et  le  cercle  tropi(]Ue  boréal. 
Grâce  à ce  vent,  les  galions  espagnols  allaient  toujours  direcletnent 
d’Acapulco  à Manille  sans  s’écarter  de  leur  roütc  ; aussi  ne  décou- 
vrirent-ils pas  une  foule  d’iles  qui  ont  été  vues  depuis.  La  limite 
septentrionale  de  ce  vent  alisé  s’avance,  pendant  l’été  de  notre  hé- 
mis|thère,  vers  le  pôle  boréal,  et  s’en  éloigne  pendant  notre  hiver, 
suivant  que  notre  hémisphère  est  plus  chaud  ou  plus  froid  que 
l’hémisphère  opjrosé.  On  peut  admettre  que  l’àlisé  du  N.E.  régne 
entre  le  et  le  2o®  degré  de  latitude  N.;  l’alisé  du  S.E.  souffle  aussi 
régulièrement  au  sud  de  l’équateur;  ses  limites  sont  moins  bien 
connues , mais  l’on  s’éloignera  peu  de  la  vérité  en  disant  qu’il  s’é- 
tend du  10®  au  21”  degré  de  latitude  sud. 

Ces  vents  régnent  sur  toute  l’étendue  de  cette  mer  jusqu’aux 
Philippines  et  à la  Nouvelle-Hollande  , mais  on  ne  les  trouve  qu’à 
une  certaine  distance  delà  côte  américaine.  Dans  la  bandequisépare 
les  deux  vents  alisés  de  2"  N.  à 2"  S. , l’air  est  le  plus  fortement 
échaulTé,  et  s’élève  avec  une  telle  force  qu’il  neutralise  Je  mouve- 
ment horizontal.  Aussi  dans  cotte  bande  le  calme  plut  n’est  troublé 
que  par  des  coups  de  vent  appelés  turnadoÿ  ou  travudos  par  tes 
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Espagnols  et  les  Portugais.  Nous, appellerons  celte  bpnde  la  région 
des  calmes,  et  nous  verrons  quo  des  torrents  de  pluie  et  des  orages 
presque  journaliers,  joints  aux  cîmisos  mentionnées,  s'y  opposent  à 
rétablissement  des  vents  réguliers. 

VENTS  AEIsés  DE  E'OQÉAN  ATLANTIQUE.  — Les 
navigateurs  qui  parcourent  ces  mers  dans  tous  les  sens  ont  fixé 
leurs  limites  avec  une  grande  précision.  Au  nord  on  ne  trouve  plus 
l’alisé  du  N.E.  en  pleine  mer  au  delà  du  28*  ou  30*  degré.  Sa  limite 
méridionale  est  en  moyenne  par  8“  N.  ; puis  vient  la  région  des 
calmesjusqu’à3®N.où  commence  l’alise  du  S.E.  qui  s’étend  jusqu’au 
28®  de  latitude  sud.  L’étendue  do  la  région  des  calmes  dépend 
aussi  de  la  saison;  en  août  elle  s’étend  de  3®  15'  N.  à 13“  N. ; en 
février  de  1“  15'  N.  à 6“  N. 

Sur  celle  mer  l’alisé  du  S.E.  s’étend  toujours  au  nord  de  l’équa- 
teur; M.  Prévost  croyait  c.xpliqucr  celte  anomalie  en  faisant  re- 
marquer que  l’hémisplière  austral  est  plus  froid  que  le  nôtre  ; la 
région  des  calmes,  étant  limitée,  selon  lui,  par'deux  bandes  dont  la 
température  moyenne  devait  être  la  môme,  l’alisé  de  S.E.  devait 
dépasser  l’équateur.  Celte  explication,  accueillie  dans  le  temps 
avec,  beaucoup  de  faveur,  est  sujette  cependant  à des  diflicullés 
réelles.  D’abord , dans  le  Grand-Océan,  l’équateur  forme  la  limite 
des  vents  alisés;  ensuite,  si  l’explication  de  M.  Prévost  était  juste, 
il  s’ensuivrait  celte  conséquence  absurde , que  l’hiver  de  l’hémi- 
sphère boréal  devrait  être  plus  chaud  que  l’été  de  l’hémisphère  aus- 
tral, puisque  dans  cotte  saison  l'alisé  S.E.  souille  toujours  au  nord 
de  l'équateur. 

Il  faut  chercher,  avec  M.  de  Humboldt,  la  solution  de  ce  pro- 
blème dans  la  configuration  du  bassin  de  la  mer  Atlantique.  La 
portion  de  l’.Amérique  du  sud,  située  au  nord  de  l’équateur,  nous 
présente  les  montagnes  élevées  de  la  Colombie  qui  séparent  la 
nier  des  Antilles  du  Grand-Océan.  Lorsque  le  soleil  est  au  sud  de 
l’équateur,  et  par  conséquent  pendant  l’iiiver  de  l’hémisphère  sep- 
tentrional, ces  mers  sont  déjà  plus  chaudes  quo  le  continent;  mais 
le  courant  qui  va  se  verser  dans  la  mer  des  Antilles,  et  qui  est, 
pour  ainsi  dire,  la  source  du  Gulfstream,  élève  encore  leur  tempé- 
rature. Celte  cirpuustance  serait  déjà  suffisante  pour  déterminer  un 
courant  d’air  du  sud  au  nord  qui,  se  combinant  avec  lèvent  d’est, 
engendre  un  vent  de  S.E.  qui  neutralise  le  vent  de  N.E.  avant 
quo  celui-ci  n’ait  atteint  l’équateur.  Ajoutez  à cela  que  la  direction 
générale  de  la  côte  est  du  S.E.  au  N. O.,  ce  qui  favorise  singuliù- 
reinenl  l’extension  du  vent  de  sud-est. 

VENT  D'OUEST  DES  RÉGIONS  SUPERIEURES.  — Nous 


* 


40 


DES  VENTS. 

« 

jivoiB  déjà  démonlrô  qup  co  vont  devait  régner  consfninmenl  dans 
les  régions  supérieures  de  l’àir  entre  les  tropiqiies.  Voici  des  preuves 
encore  plus  concluantes  : les  habitants  de  la  Barbade,  île  située  au 
nord  de  la  chaîne  de&Antillcs,  virent  ün  jour,  à leur  grand  étonné^ 
ment,  des  cendres  volcaniques  tomber  du  ciel.  Elles  provenaient 
du  volcan  de  Saint-Vincent,  situé  à l’ouest  de  leur  île.  Ces  cendres, 
lancées  dans  les  airs  jusque  dans  la  région  du  courant  supérieur, 
avaient  été  transportées  par  lui  dans  la  direction  de  l’oxiest  à l’est. 
Au  sommet  du  pic  de  TénérifTe , presque  tous  les  voyageurs  ont 
trouvé  des  vents  d’ouest , même  lorsque  l’alisé  régnait  au  niveau 
de  la  mer.  Faludan,  navigateur  familiarisé  avec  ces  parages,  ra- 
conte que  les  petits  nuages  courent  souvent  en  sens  inverse  du  vent 
alisé,  et  Bruoe  a fait  les  mêmes  observations  en  Abyssinie.  Un 
fait  récent  confirme  tous  les  précédents.  Le  25  février  1835,  les 
cendres  lancées  par  le  volcan  de  Cosiguina,  dans  l’état  de  Guati- 
mala,  obscurcirent  pendant  cinq  jours  la  lumière  du  soleil;  elles  s’é- 
levèrent jusque  dans  la  région  do  l’alisé  supérieur,  et  tombèrent, 
peu  do  temps  après,  dans  les  rues  de  Kingston,  à la  Jamaïque,  si- 
tuée au  N.E.  de  Guatimala. 

VENTS  SANS  X.’OOÉAN  XNSIEN.  — Influencés  par  la 
configuration  des  terres , les  vents  qui  régnent  dans  ces  parages 
offrent  des  phénomènes  difficiles  à analyser.  A l’ouest  cette  mer 
est  bornée  par  l’Afrique,  qui  s’étend  du  S. S. O.  au  N. N.E.  Tous 
les  documents  soumis  à une  sévère  critique,  par  Ch.  Bitter,  ten- 
dent à démontrer  que  ce  continent  est  uh  plateau  élevé  dont  les 
premiers  gradins  ont  été  seuls  explorés.  Au  nord  se  trouvent  la  Perse 
et  l’Arabie,  formant  deux  plateaux  ped  élevés,  dépourvus  de  ri- 
vières et  couverts  seulement  d’une  végétation  misérable.  Au  sud  do 
ces  déserts  de  sable , la  presqu’île  indienne  s’avance  dans  la  mer 
suivant  la  direction  du  sud,  tandis  qu’elle  est  bornée  au  nord  par  les 
monts  Himalaya,  couverts  de  neiges  éternelles,  et  le  plateau  du 
Thibet.  La  côte  de  Malabar  surgit  brusquemcnfdu  sein  de  la  mer, 
tandis  que  celle  de  Coromandel  s’élève  graduellement  au-dessus  de 
son  niveau.  La  hauteur  du  plateau  indien  est  partout  à peu  près  la 
même;  toutefois  il  s’abaisse  à partir  de  la  pointe  septentrionale  de 
nie  de  Ceylan.'  A l’est  du  golfe  du  Bengale  on  trouve  l’empire  des 
Birmans,  la  terre  s’étend  vers  le  N.E.  ; au  nord  la-mer  de  Chine 
est  bordée  par  une  chaîne  de  montagnes,  et  à l’est  par  l’archipel 
des  Philippines.  .Au  sud  et  à l’est  de  la  presqu’île  de  Malacca  sont 
des  îles  hérissées  de  hautes  montagnes,  telles  que  Sumatra,  Java, 
' Bornéo  et  les  Célèbes.  Au  sud  de  ce  groupe  on  trouve  la  Nouvelle- 
Hollande,  doqt  l’intérieur  est  inconnu  ; mais  l’absence  de  rivières 
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permet  de  supposer  qu’elle  n’offre  ni  plateaux  ni  chaînes  élevées. 

La  sécheresse  des  vents  qui  soufflent  de  l'intérieur  peut  faire  pré- 
sumer aussi  qu’elle  n’est  point  parseméo  de  grands  lacs  ou  de  nom- 
breux étangs. 

Celte  prédominance  de  la  (erre  et  les  différences  de  tempéra- 
ture qui  existent  constamment  entre  elle  et  la  mer  troublent  la  ré- 
gularité de  vents  alisés.  Des  vents  réguliers  régnent  pendant  l’hiver 
et  pendant  l'été,  mais  leur  direction  n'est  pas  la  même  ; on  les  dé-  - 
signe  sous  le  nom  de  moussons,  mot  dérivé  du  malais  moussin  qui 
veut  dire  saison. 

En  janvier  la  température  de  l’.\frique  méridionale  est  à son 
maximum,  celle  de  l’.^sie  à son  minimum.  La  partie  septentrio- 
nale de  l'océan  Indien  est  plus  chaude  que  le  cqntinent , mais 
moins  chaude,  que  la  partie  méridionale  du  même  océan  à latitude 
égale.  Nous  trouverons  donc,  dans  l’un  et  l’autre  hémisphère,  des 
vents  d’est'  dirigés  vers  les  points  les  plus  échauffés.  D’octobre  en 
avril  l’alisé  du  S.E.  règne  dans  l’hémisphère  austral  ; l’alisé  du  N.E. 
souffle  dans  l’hémisphère  opposé,  et  il  prend  le  nom  de  mousson  de 
N.E.  • entre  deux  est  la  région  des  calmes.  Quand  le  soleil  s’avance 
vers  le  nord , la  température  du  continent  et  de  la  mer  tendent  à 
s’équilibrer  : aussi  vers  l’équinoxe  du  printemps  n’y  a-t-il  plus  de 
vents  régnants  dans  l’hémisphère  boréal,  mais  des  vents  varia- 
bles alternant  avec  des  calmes  plats  et  des  ouragans;  tandis  que 
la  mousson  de  S.E.  règne  pendant  toute  l’année  dans  l’hémisphère 
sud.  A mesure  que  la  déclinaison  boréale  du  soleil  augmente,  la 
température  de  l’Asie  s’élève  plus  que  celle  de  la  mer,  tandis 
qu’elle  Iwiisse  dans  la  Nouvelle-llollande  et  dans  l’Afrique  méridio- 
nale. Cette  différence  de  température  atteint  son  maximum  en 
juillet  et  en  août;  mois  pendant  lesquels  nous  trouvons  dans  la 
partie  septentrionale  de  l’océan  Indien  des  brises  de  mer  constantes. 
En  examinant  la  position  relative  des  deux  continents  dont  les  dif- 
férences do  température  sont  les  plus  marquées,  et  en  se  rappelant 
que  les  masses  d’air  qui  s’éloignent  de  l’équateur  doivent  devancer 
le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  dans  le  sens  de  l’est,  on  so 
convaincra  que  ce  courant  doit  venir  du  S. G.;  aussi  celle  mousson 
règne-l-ellc  depuis  le  mois  d’avril  jusqu’en  octobre.  Ainsi  tandis 
que  dans  rhémisplièrc  austral  l’alisé  de  S.E.  règne  pendant  toute 
l’année,  on  trouve  au  nord  de  l’équateur  la  mousson  de  N.E.  en 
hiver,  celle  do  S. O.  en  été. 

Ces  vents  pénètrent  fort  avant  dans  les  terres  voisines,  mais  leur 
direction  est  changée  par  la  configuration  de  ces  continents.  Pour 
çlonner  une  idée  de  la  direction  (ju’ils  affectent  dans  chaque  mois, 

4. 
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jçs  donne  ici  les  résultats  d'uhsorvalions  fuites  pondant  huit  ans  par 
Bardvricite,  p Duru-Dum,  prés  do  Calcutta.  Lo  nombre  total  do 
tous^  vou^s,  dans  chaque  mpi.«,  est  désigné  par.  1 . 


FRÉQUENCE  RELATIVE  DES  VEN'^S 

DAXS  LES  DIVERS  MOIS  A CALCUTTA. 


:s. 


Janvier.  . 
Février.  . 
Mars.  . . 
Avril.  . . 
Mai. . . . 
Juin  . . . 
Juillet , . 
AoiU.  1 . 
S<“ptembre 
Octobre. . 
Novembre 
DücoRrbro. 
Année  . . 


(Foy.  l’Appendice,  (ig.  4.) 


En  moyenne,  dans  l’année,  les  couches  d’air  inférieures  sont  dé- 
placées par  1000  vents  souillant  à Calcutta , comme  si  126  vents 
souillaient  seuls  du  S.  26"  O.  avec  la  force  moyenne  habituelle, 
les  874  autres  vents  étant  remplacés  par  du  calme.  Cette  direction 
dépend  toutefois  des  saisons  ; car  si  nous  déduisons  de  ces  quan- 
tités la  direction  et  le  rapport  des  vents  entre  eux,  nous  construi- 
rons le  tableau  suivant  : 
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DIRECTION , fORCE , ET  RAPPORTS  MOYENS  DES  VENTS 

DANS  LES  DIVERS  MOIs'a  ÇALCPTTA. 


SS 

. MOIS. 

DIRECTION. 

FORCE. 

RAPPORT 

rie 

l’ocest 

• 

l’est. 



RAPPORT 

dn 

SUD 

(U 

NORD. 

Janvier.  . . 

N.  î.3°0. 

0,44Q 

. 4,68 

0,25 

Février.  . . 

N.  37  0. 

0,146 

4,34 

0,63 

Mars.  . . . 

S.  40  0. 

0,380 

4,29 

3,48 

Avril.  . . . 

S.  47  0. 

0,609 

4,05 

42,88 

aUi 

S.  12  E.' 

0,63.3 

0,84 

il,  11 

Juin 

S.  11  E. 

0,453 

0,85 

10,10 

Juiliet  . . . 

S.  42  E. 

0,318 

0,75 

1 4,29 

Août.  . . . 

S.  2.5  E. 

0,425 

0,64 

6,.33 

Septembre . 

S.  34  E. 

0,403 

0,:J8 

4,43 

Octobre. . . 

N.  46  0. 

0,.306 

2,16 

0,42 

Novembre  . 

N.  49  0. 

0,708 

2,82 

0,07 

Décembre. . 

N.  25  0. 

0,726 

3,47 

0,03 

K 

à 

Dana  les  mois  d’hiver  nous  trouvons  donc  uno  prédominance 
marquée  des  vents  de  N.O.,  de  façon  qu’en  décembre  la  direction 
moyenne  est  N.N.O.,  comme  si  726  vents  sur  4000  soufflaient 
dans  cette  directipn.  Peu  à peu  celte  prédominance  diminue  : déjà 
en  mars  les  vents  soufflcyH  plus  souvent  du  sud  que  du  nord,  et 
cependant  les  vents  d’ouest  l’emportent  encore  sur  ceux  d’est.  Ce 
rapport  cesse  à son  tour  à mesure  que  le  soJeil  s’élève,  et  au  sol- 
stice d’été  le  vent  souffle  du  S.S.E. , direction  diamétralement 
opposée  à celle  de  l’hiver.  Los  vents  tournent  à l’ouest  lorsque  la 
déclinaison  du  soleil  est  plus  australe,  et  en  hiver  ils  s’établissent 
de  nouveau'à  l’ouest  d’une  manière  invariable- 
L’influence  de  la  déclinaison  du  soleil  sur  les  moussons  se  mani- 
feste aussi  par  la  comparaisan  des  époques  auxquelles  elles  rognent 
sur  des  points  différents.  Le  soleil  se  trouvant  plus  lard  au  zénith 
des  lieux  situés  plus  au  nord,'  Ic'S.O.  y souffle  aussi  plus  tard.  A 
Anjengo  (lal.  8“  30'  N.),  sur  la  côte  du  Malabar,  if  commence 
déjà  le  8 avril;  à Bombay  (lat.  f9"  Ni),  seulement  le  15  mai,  épô- 
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que  où  cos  deux  villes  voient  le  soleil  à leur  zénith.  En  Arabie,  la 
mousson  paraît  un  mois  plus  tard  qu’à  la  côte  d’.\frique;  quinze  ou 
vingt  jours  plus  tard  à la  côte  de  Coromandel  que  dans  la  paille 
septentrionale  de  l’île  de  Ceylan. 

Je  n'oi  fait  qu’indiquer  sommairement  la  direction  générale  de 
ces  vents;  elle  se  modifie  singulièrement  dans  les  diiïérents  parages 
du  grand  archipel  qui  se  trouve  à l’est  de  celte  mer.  Pour  le  na- 
vigateur, tous  ces  détails  sont  de  la  plus  haute  importance  ; car  en 
profilant  de  ces  vents  la  navigation  est  rapide  et  facile.  Déjà,  dans 
l’antiquité  la  plus  reculée,  ils  favorisaient  les  communications  alors 
si  fréquentes  entre  l’Inde  et  l’Égypte.  A la  décadence  de  çet  em- 
pire, ces  rapports  cessèrent,  la  tradition  de  ces  vents  se  perdit; 
car  s’ils  avaient  été  connus,  Méarque  n’aurait  pas  fait  une  navi- 
gation si  longue  et  si  pénible  depuis  les  bouches  de  l’Indus  jusqu’au 
fond  du  golfe  Persique. 

vxmrs  BS  i*a  MéBXTSRaAMés.  — Cette  succession  do 
vents  réguliers  se  rencontre  dans  d’autres  contrées,  quoiqu’elle  no 
soit  nulle  part  aussi  remarquable  que  dans  l’océan  Indien.  Toute- 
fois la  Méditerranée  a ses  moussons  connues  déjà  des  anciens,  qui 
avaient  indiqué  leur  dépendance  des  saisons  par  la  dénomination  de 
vents  étésiens  C 

Au  sud  du  bassin  méditerranéen  s’étend  l’immense  désert  do 
Sahara.  Dépourvu  d’eau  , composé  uniquement  de  sable  ou  de 
cailloux  roulés,  il  s’échauffe  fortement  sous  l’influence  d’un  soleil 
presque  vertical,  tandis  que  la  Méditerranée  conserve  sa  tempéra- 
ture habituelle.  Aussi  en  été  l’air  s’élève  au-dessus'du  désert  de 
Sahara  avec  une  grande  rapidité  et  s’écoule  surtout  vers  le  nord, 
tandis  que  dans  le  bas  on  a des  vents  de  nord  qui  s’étendent  jus- 
qu’en Grèce  et  en  Italie.  Dans  le  nord  de  l’Afrique,  au  Caire,  à 
Ale.xandrie  et  dans  d’autres  endroits,  on.ne  trouve,  suivant  le  té- 
moignage unanime  des  voyageurs,  que  des  vents  de  nord.  Tous 
les  navigateurs  savent  qu’en  été  la  traversée  d’Europe  en  Afrique 
est  plus  prompte  que  le  retour  * ; en  hiver,  au  contraire,  où  le  sable 

• *Etoî,  année,  saison,. 

* La  fréquence  actuelle  de  la  navigation  entre  la  France  et  l’Algérie  a permis 
depuis  quelques  années  de  mieux  apprécier  Tétât  normal  des  vents  dans  la  partie 
occidentale  du  bassin  méditerranéen.  Ce  sont  décidément  les  vents  du  nord  qui 
prédominent.  Cette  fréquence  des  vents  du  nord  se  traduit  par  plusieurs  signes. 
Ainsi,  si  Ton  compare  la  demi-moyenne  des  traversées  d’aller  et  de  retour  entre 
Toulon  et  Alger,  on  trouve  que  la  traversée  de  retour  est  plus  longue  d’un  quart 
pour  un  navire  à voiles,  et  d’un  dixième  pour  un  navire  à vapeur.  C>t  cITet  ne  peut 
itre  attribué  aux  courants,  qui  sont  très-faibles.  Ensuite,  tout  le  versant  nord  des 
Iles  Majorque  et  Minorque,  et  surtout  de  cette  dernière,  est  balayé  par  ce  même 
vent,  qui  y occasionne  un  rabougri.^ment  très-sensible  de  la  végétation-  Cvs  vents 
dominent  i Alger,  A Toùlon  et  a Jdarseille. 
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rayonne  fortement,  l’nir  tin  désert  est  plus  froid  que  relui  do  la 
mer,  et  en-fl;;yple  on  sent  nn  vent  de  sud  Irès-froid,  mais  infini- 
ment moins  fort  que  les  vents  du  nord  en, été. 

ABAISSEMENT  BU  VENT  B’OUEST  BES  COUCHES 
SUPÉRIEURES  BANS  lÆS  UiTlTDBES  MOYENNES.  — 
Nous  avons  déjà  signalé  et  démontré  l’existence  de  co  contre- 
courant  des  vents  alisés.  A mesure  qu’il  arrive  dans  des  latitudes 
plus  élevées,  il  perd  de  sa  vitesse  et  de  sa  chaleur,  et  s’abaisse 
vers  le  30®  parallèle.  Telle  est  l’origine  des  vents  de  S. O.  qui 
régnent  jusque  vers  le  pôle  dans  l’hémisphère  boréal.  Sur  la  mer, 
ces  vents  soufflent  avec  une  régularité  telle  que  le  voyage  d’.Amé- 
rique  en  Europe  est  beaucoup  plus  facile  que  le  retour.  Ainsi,  d’a- 
près une  moyenne  do  six  ans,  les  paquebots  mettent  40  jours  pour 
aller  de  Liverimol  à New-York,  et  seulement  23  jours  pour  reve- 
nir de  New-York  à Liverpool  '. 

L’alisé  deN.E.  s’avance  plus  vers  le  nord  dans  l’océan  .\llan- 
lique  on  été  qu’en  hiver.  Ainsi  les  observations  d Heinecken,  qui 
a séjourné  plusieurs  années  à .Madère,  nous  apprennent  que  les 
vents  du  nord  sont  prédominants  pendant  toute  l'année,  mais  sur- 
tout on  été,  où -les  vonLs  du  sud  ne  soufflent  nullement.  L’alisé  se 
fuit  sentir  jusque  sur  la  côte  de  Portugal.  I.es  observations  météo- 
rologiques continuées  pendant  quatre  ans  à Mafia  prouvent  que  la 
direction  moyenne  du  vent  y est  N.  3“  H.  avec  la  même  force  que 
si  8.36  vents  sur  1000  soufflaient  dans  cotte  direction  , tandis  qu’en 
hiver  les  vents  du  sud  sont  plus  communs. 

La  région  dans  laquelle  les  deux  vents  se  remplacent  s’étend  plus 
ou  moins  loin  vers  le  nord.  Pendant  l'Iiiver  les  parages  dans  les- 
quels tous  deux  soufflent  régulièrement  sont  séparés  par  une 
bande  où  des  vonLs  variables  alternent  avec  des  calmes  et  dè  vio- 


C’est  en  hiver  qu’ils  alteigncntleur  plus  grande  violence,  entre  la  côte  de  Pro- 
vence et  la  cOte  d’Afrique. 

Par  l’interméiliaire  de  ces  vents  de  nord,  in  brise  marine  des  eûtes  d'Afrique, 
rf^siiltat  de  l’aspiraliun  therinométriquc  exercée  du  nord  au  sud  par  les  sables  brû- 
lants du  Sahara,  so  trouve  liée  aux  vents  de  nord  dominants  en  Provence  et  dans 
tout  le  ba.ssin  db  Rhône.  Il  est  donc  permis  du  croire  que  tous  ces  vents  ont  une 
commune  origine. 

Kn  été,  le  vent  domin.ant  du  bassin  méditerranéen  est  le  N.E.  Ce  vent  n'est 
probablement  autre  chose  que  i'alisé  inférieur.  La  ligne  de  température  maxi- 
mum se  trouve  répartie  par  l'elTct  du  soleil  vers  le  20’  degré  de  latitude  nord,  et 
il  n'est  pas  étonnant  que  I’alisé  inférieur  s'étende  à 20”  plus  au  nord;  mais  ce  vent 
est  loin  d'avoir  la  régularité  des  vents  alisés  des  deux  Océans. 

Le  veiit  de  nord  prédomine  au.ssi  dans  la  partie  orientale  du  même  bassin.  C'est 
ainsi  qu'en  Egypte,  du  lô  mai  au  15  octobre,  les  vents  soufflent  constamment  du 
nord  et  du  nord-est.  En  hiver  leur  direction  est  moins  constante  t mais  la  prédo- 
minance des  vents  4e  nord  est  encore  très-marquée.  M. 

' Pour  que  ces  calculs  fussent  complètement  probants,  il  faudrait  tenir  compte 
de  la  vitesse  moyenne  du  Gul/ttrram,  qui  favorise  le  retour  en  Europe. 
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lents  coups  de  vont.  Consultez  les  journaux  des  navires  qui  se 
rendent  d’iüiirope  dans  l’hémisphère  austral,  et  vous  verrez  qu’ils 
ont  essuyé  presque  toujours  des  grains  avant  d'atteindre  la  région 
des  vents  alisés.  , ‘ ' 

C'est  une  règle  presque  générale  que  les  coups  de  vent  ne  se 
font  sentir  que  dans  les  parages  où  les  vents  réguliers  ne  régnent 
pas  : par  exemple,  dans  la  région  des  calmes  ou  bien  dans  la  mer 
des  Indes,  lorsque  les  moussons  changent.  11  en  est  de  môme  dans 
nos  contrées.  Ceci  confirme  cette  thèse  générale,  que  si  deux  cou- 
rants coulent  l’un  à côté  de  l’autre,  mais  dans  une  direction  oppo- 
sée , on  trouve  sur  la  limite  qui  les  sépare  des  eaux  parfaitement 
calmes  ou  bien  des  tourbillons.  Examinez  le  confluent  de  deux 
fleuves  dans  l’angle  que  forment  les  deux  courants  : l’eaaest  tantôt 
parfaitement  unie,  puis  agitée,  pour  redevenir  ensuite  tout  à fait 
calme.  De  même,  lorsque  le  N.E.  règne  en  bas,  le  S. O.  en  haut, 
il  se  forme,  à leur  limite  des  tourbillons  violents  qui  descendent 
jusqu’à  la  surface  de  la  terre  et  sont  doués  souvent  d’une  force 
prodigieuse. 

9XRBCTXOM  CÉZflÊRAl.E  BBS  VBNTS  BANS  X.BS 
UiTITUBES  MOVENMES  OU  PX.US  BUiVÉES.  — Le 

courant  alisé  qui  s’abaisse  dans  nos  contrées  est  la  cause  delà  fré.- 
quencc  des  vents  inférieurs  de  S. O.  qui  souillent  dans  les  lati- 
tudes élevées.  J'ai  indiqué  dans  mon  Traité  de  météorologie  la 
fréquence  relative  de  ces  vents  poyr  un  grand  nombre  de  points 
en  Europe  et  en  Amérique;  ici  je  me  contenterai  de  le  faire  pour 
quelques  pays.  Eu  désignant  par  1 le  nombre  total  des  vents  qui 
souillent  dans  un  temps  donné,  les  fractions  décimales  suivantes 
indiqueront  leur  fréquence  relative.  On  peut,  ce  qui  revient  au 
même,  désigner  par  1000  le  nombre  total  des  vents;  alors  ces 
fractions  décimales  deviennent  des  nombres  entiers  L 

' n n’est  pas  s.ans  intérêt  de  rnmarqiier  qu'en  France  la  direction  moyenne 
n’est  pas  la  même  partout.  D’après  les  reclierchcs  de  M.  Fmirnrt  [Annnles  df  la 
Société  d’AyTieullure  de  Lyou\  notre  pays  peut,  sons  le  rapport  du  la  distribution 
des  vents,  être  partagé  en  trois  régions;  l"la  région  atlantique  qui  embr.assc  le  cen- 
tre, le  N. E.,  le  N.  et  l'O.  du  royaume,  et  dont  le  vent  dominant  est  le'v^'nt  de  S.O.; 
2“  le  bassin  du  Rhône,  où  le  vent  du  nord  souITle  depuis  Dijon  jusqy'i  la  latitude 
de  Viviers  ; 3”  la  région  méditerranéenne,  dont  la  partie  occidentale  offre  les  vents 
dirigés  de  l’O.  à l’F..,  tandis  que  la  partie  orientale  de  la  même  zone  (Provence) 
est  sous  le  régime  des  vents  de  N. O.  A Paris,  suivant  le  relevé  des  observations 
météorologiques  de  1806  k 1826  fait  par  M.  Bouvrrd,  les  rapports  sont  Us  suivants  : 
nord,  0,1‘27  ; nord-est,  0,106;  est,  064;  sud-est,  0,065;  sud,  0,173;  stid-ouest, 0,181  ; 
ouest,  0,190;  nord-ouest,  0,094.  \Mém.  Je  l’Institut,  t.  vu,  p.  3Î2  | M. 
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FRÉQUENCE  RELATIVE  DES  VENTS 


DAXS  DIFFÉRE!<TS  PAYS. 


\ 

PAYS. 

N. 

j 

I 

N.E. 

1 

E. 

S.E. 

1 

S*.  O, 

0. 

N.  O. 

Angleterre. |o, 082^ 
France  et  I 

1 

0,1H 

0,099 

0,081 

0,111 

0,225 

0,171 

0,120 

Pays-Bas.  iO,l  26, 0,U0|0, 084 

0,076 

0,117 

0,192  0,153 

0,t10 

Allemagne.! 

0,084,0,098, 

0,119 

0,087 

0,097 

0,183  0,198 

0,131 

Danemarck  0,06o^,098, 

0,100 

0,129 

0,092 

0,198  0,161 

0,1 3f) 

Suède  . 

Russie  et 

0,102 

,0,104 

0,080 

j 

0.1 10| 

0,128 

0,210 

0,139 

0,106 

Hongrie.  . 
Amérique 

0,099 

jo,191 

0,081 

0,1.30 

0,098 

0,143 

0,166 

0,192 

du  nord.  . 

0,096| 

|0,116 

0,049 

0,108 

0,123 

0,197 

0,101 

0,210 

gS 

(1 01/.  l’Appendice , (ig.  5.) 


L'inspection  seule  du  tableau  précédent  fait  voir  la  prédominance 
des  vents  de  S.O,;  car  dans  tous  ces  pays  le  vent  le  plus  fréquent 
souffle  d’un  point  de  la  demi-circonférence  occidentale  de  l’hori- 
zon. Si  nous  déduisons  de  ces  indications  la  direction  moyenne, 
ainsi  que  la  force  relative  de  ce  vent  moyen,  nous  construirons  le 
tableau  suivant  : 


DIRECTION,  FORCE,  ET  RAPPORTS  MOYENS  DES  VENTS 

DANS  DUFÉBENTS  PAYS. 


a 

PAYS. 

DIRECtION. 

FOnCE. 

RAPPORT 

<le 

l’ouest 

h 

l’est. 

RAPPORT 

(tu 

SUD 

au 

nOHD. 

Angleterre . 

S.  660 O. 

0,198 

1,77 

1 ,.3.3 

France.  . 

s.  88  O. 

0,1.33 

1,32 

4,03 

Allemagne . 

S.  76  O. 

0,177 

1 ,é9 

1,18 

Danemarck 

S.  62  O. 

0,170 

1,34 

1,31 

Suède  . . . 

S.  .30  0. 

0,200 

1,61 

1,4  4 

Russie . . . 

N.  87  O. 

0,167  ' 

1 ,66 

0,97 

Amérique 

• 

du  nord . . 

<7 

S.  86  O. 

0,182 

1,86 

1,01 
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Ainsi,  non-seulement  les  vents  d’ouest  l’emporlçnt  sur  les  vents 
d'est,  mais  encore  la  direction  moyenne  vient  d'une  région  située 
entre  le  sud  et  l’ouest.  Quant  au  déplacement  final  de  l’air,  on 
peut  remplacer  tous  ces  vents  par  un  vent  qui  souillerait  175  jours 
do  ce  point  de  l’horizon,  les  825  autres  jours  étant  tout  à fait  cal- 
mes; ou  encore  le  remplacer  par  un  vent  constant  dont  la  vitesse 
serait  les  de  la  vitesse  moyenne  des  vents  de  la  localité. 
L’intérieur  de  la  Russie  est  le  seul  pays  où  la  direction  moyenne 
soit  uq  peu  au  nord  de  l’ouest,  et  encore  le  nombre  d’observations 
n’est-il  pas  suffisant  pour  que  l’on  puisse  conclure  d’une  manfère  dé- 
finitive. D’ailleurs  la  direction  moyenne  ne  diffère  de  celle  observée 
en  France  que  d’un  petit  nombre  de  degrés.  On  pourrait  croire 
que  cette  anomalie  provient  de  ce  que  ce  pays  est  trés-éloigné  do 
l’océan  Occidental  ; mais  des  observations  faites  à Tobolsk,  pendant 
douze  années  consécutives,  nous  donnent  pour  la  direction  moyenne 
du  vent  S.  67“  O.  Ce  résultat  no  diffère  (juo  d’un  degré  de  celui 
que  nous  avons  obtenu  pour  l’Angleterre.  En  Améri(jue,  nous  trou- 
vons des  lois  analogues  qui  nous  permettent  de  généraliser  pour 
tout  l’hémisphère  boréal  le  fait  de  la  prédominance  des  vents  occi- 
dentaux *. 

FKÉQUSNCE  SSS  VEITTS  SE  STORB-EST.  — En  nous 
remémorant  ce  que  nous  avons  vu  sur  l'orrgine  des  vents  alisés , 
nous  devons  nous  attendre  à trouver  dans  nos  contrées  des  vents 
de  N.E.  réguliers,  puisque  leur  température  est  plus  élevée  que 
celle  des  pays  situés  plus  au  nord.  Les  vents  de  N.E.  sont  neu- 
tralisés par  le  courant  de  S.O.,  qui  vient  de  l’équateur-;  mais 
en  appro<’hantdu  pôle  la  force  de  ce  courant  diminue,  et  un  grand 
nombre  de  navigateurs,  et  B.-R.  Fortter,  entre  autres,  disent 
avoir  rencontré  de  nouveaù  des  vents  de  N.E.  dans  les  mers  po- 
laires. 

Le  courant  de  S.O.  ne  saurait  ncutralisçr  entièrement  les  vents 


> M.  capitaine  de  corvette,  a publié  en  1340  un  ouvrage  important  in- 

lilulé  Expoailian  du  Syslcmc.  des  yents. 

L'auicur  regarde  les  deux  courants  polaires,  et  les  vents  alisés  qui  en  résultent, 
comme  la  base  du  .système  des  vents;  il  les  nomme  venls  pTimilifs.  J1  expose  les 
variations  des  vents  alisés  d’après  Kur  distance  aux  rourants  polaires,  les  effets 
qui  résultent  de  leur  jonction  et  la  formation  des  vents  variables  de  la  zone  tor- 
ride. Puis  il  passe  à Thisloire  des  vents  sccondairc.s,  et  fait  ' oir  que  l'intensité  des 
vents  variables  de  la  zone  torride  dépend  de  celle  des  vents  aîi*és.  Il  examine  en- 
suite la  manière  dont  les  vents  se  déplaient.  L’auteur  attribue  peu  d’influence  à 
la  rotation  de  la  terre,  sur  la  direction  des  vents  alisé.s;  le  m-uivemont  diurne  du 
B'»leil  cl  la  configuration  des  terres  lui  parais.sent  avoir  une  action  beaucoup 
plus  grande.  ICufm  il  donne  des  détail.^  très-curieux  sur  les  courants  d’air  circu- 
laires qu'on  rencontre  entte  MaUiga  et  Gibraltar,  et  près  des  canaux  qui  séparent 
les  AiiUres.  Une  analyse  plus  détaillée  de  cct  ouvrage  serait  inintelligible  si  l'on 
n'a  pas  sous  les  yeux  la  grande  carte  hydrographique  qui  l'accompagne.  M« 
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de  N.E. , car  l’air  qui  va  de  l’équateur  au  polo  doit  retourner  à 
' l’équateur;  sans  cela  il  n’y  aurait  plus  d’atmosphère  entre  les 
Irttpiques.  En  reportant  nos  regards  sur  le  tableau  de  fa  fréquence 
relative  des  vents,  nous  verrons  que  les  nombres  vont  en  dimi- 
nuant du  S. O.  au  nord  ; puis  ils  croissent  de  nouveau  et  attei- 
gnent un  second  maximum  au  N.E.  ; ensuite  les  chiffres  diminuent 
de  nouveau  jusqu’au  sud.  Ainsi,  dans  les  latitudes  moyennes  ce 
sont  les  vents  de  N.E.  et  de  S.O.  qui  dominent.  Un  de  ces  vents, 
le  S.O. , par  exemple , soullle-t-il  régulièrement  sur  les  deux 
mers,  tandis  qu’à  l’intérieur  des  continents  ce  sont  les  vents  de 
N.E.,  ainsi  que  M.  Dove  l’a  prétendu  ; c’est  là  une  de  ces  questions 
qu’on  ne  saurait  décider,  faute  d’observations  simultanées.  Si  cette 
supposition  se  vérifiait,  nous  saurions  par  quelle  route  les  masses 
d’air  refoulées  vers  le  pôle  par  le  vent  de  S.O.  retournent  vers 
l’équateur. 

VARIABXXJTB  DES  VENTS  DANS  NOS  CONTREES. 

— Nous  venons  d’établir  qu’il  existe  dans  notre  hémisphère  deux 
directions  générales  des  vents.  Toutefois,  les  registres  météo- 
rologiques nous  présentent  l’indication  d’un  grand  nombre  de 
vents  qui  souillent  de  tous  les  points  de  l’horizon.  Q'iond  on  com 
pare  des  observations  correspondantes  faites  dans  beaucoup  de  lo- 
calités en  Europe,  on  ne  tarde  pas  à reconnaître  que  ces  vents 
no  reconnaissent  d’autres  causes  que  des  différences  de  tempéra- 
ture^ Supposons  en  effet  qu’un  vent  général  do  S.O.  ait  le  dessus, 
mais  que  la  partie  occidentale  de  l’Europe  soit  très-chaude,  tan- 
dis que  les  régions  orientales  restent  très-froides  avec  un  ciel 
couvert.  Cette  différence  de  température  engendrera  immédiate- 
ment un  vent  d’est;  et  lorsque  ce  vent  rencontrera  celui  de  S.Ü., 
il  y aura  un  vent  de  S.E.  qui  pourra  se  transformer  en  un  véri- 
table vent  du  sud.  Ainsi  les  différences  de  température  rendent 
compte  de  l’existence  de  presque  tous  les  vents.  Supposons  main- 
tenant qu’une  région  s’échauffe  outre  mesure  et  qu’il  n’y  ait  aucun 
vent  dominant,  alors  l’air  chaud  affluera  de  tous  côtés;  et,  suivant 
que  l’observateur  sera  au  nord,  à l’est,  au  sud  ou  à l’ouest,  il 
sentira  un  vent  différent  soufflant  des  points  correspondants  de 
l’horizon.  Toutefois,  pour  mettre  ce  fait  hors  do  doute,  il  faudrait 
des  observations  correspondantes  embrassant  un  grand  nombre  do 
localités. 

M.  Dove  a déduit  d’une  manière  simple  et  ingénieuse  la  produc- 
tion des  autres  vents  de  l’existence  dos  vents  régnants  de  S.O. 
et  de  N.E.  Supposons  en  effet  que  le  N.E.  et  le  S.O.  souillent  a 
quelque  distance  avec  une  grande  régularité,  l'un  en  a,  l’autre  en 
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6 (Pj.  Il,  llg.  2),  ils  se  rencontreront  quelque  pari,  le  long  de  la  ^ 
ligne  cd,  par  exemple.  Là  se  produiront  néces.sairement  des  tour- 
billons dans  la  direction  dos  flèches  dessinées  sur  la  périphérie  <du 
cercle  qui  empiète  sur  le  domaine' des  deux' vents.' Si,  du  milieu 
du  courant  S.O.  a,  110118  nous  dirigeons  vers  b,  nous  trouverons 
au  nord  un  vent  soufflant  du  S.O.,  de  l’ouest  ou  du  N.O.;  au  sud 
au  contraire  des  vents  de  N.E.,  est  ou  S.E.  Imaginons  maintenant 
à l’est  du  courant  de  N.E.  b un  second  courant  S.O.  en  e,  nous 
trouverons  aussi  des  tourbillons  tournant  en  sens  contraire;  savoir, 
dans  la  direction  N.E.,  du  nord,  du  N.O. 

Non-seulement  M.  »o»e  explique  par  cctfe  théorie  l’origine  de 
tous  les  vents , mais  il  en  conclut  qu’ils  doivent  sq  succéder  daim 
un  certain  ordre.  En  effet,  si  la  limite  qui  sépare  lès  deux  vente 
se  déplace  vers  l’ouest,  la  direction  du  vent  change  dans  un 
même  lieu.  Entre  les  latitudes  moyennes  où  le  vent  de  S.O.  n’est 
point  arrêté  par  les  inégalités  du  sol,  il  sonffle  è l'ouest  d’un  ob- 
servateur placé  sur  la  côte  d’Europe,  tandis  que  le  N.E.  règne 
dans  l’intérieur  du  continent.  Si  celui-ci  s’étend  , co  qui  arrive 
presque  toujours,  puisque  l’air  doit  revenir  des  pôles  à l’équateur, 
la  limite  des  deux  courants  se  déplace  vers  l’ouest,  et  l’observateur 
verra  le  vent  tourner  peu  à peu  du  S.O.  à l’ouest,  au  N.O.,  au 
nord , et  enfin  au  N.E.  Ainsi  la  succession  des  phénomènes  est  la 
môme  que  si  l’on  avait  marché  de  f en  g.  Mais  peu  à iieu  le  S. Os 
s’établit  de  nouveau  dans  les  régions  supérieures  de  l’atmosphère, 
des  tourbillons  s’y  produisent,  les  vents  viennent  de  l’ouest  et  du 
S.O.  ; tandis  qu’à  la  stfrface  de  la  terre  les  girouettes  indiquent  le 
N.E.  ou  plutôt  l’est.  Le  vent  de  S.O.  refoule  en  s’abaissant  le  N.E. 
dans  l’intérieur  du  continent  ; le  vent  tourne  au  sud  et  s’établit 
enfin  au  sud-ouest.  On  conçoit  que  dans  ces  passages  les  vents  sau- 
tent en  peu  de  temps  à tous  les  points  de  l’horizon , et  soufflent 
dans  des  directions  très-différentes.  Il  peut  arriver  alors  que  le 
vent  ne  passe  pas  régulièrement  de  louest  au  nord,  mais  qu’il 
tourne  en  sens  contraire;  cor  les  tourbillons  engendrés  par  la  ren- 
contre des  courants  se  déplacent  avec  eux  et  peuvent  rarement 
être  observés  complètement  dans  une  même  localité.  Le  déplace- 
ment du  tourbillon  nous  apparaît  comme  une  saute  de  vents  de 
l’est  à l’ouest,  par  exemple,  si  ce  tourbillon  se  déplace  du  nord 
au  sud. 

Dans  la  succession  régulière  des  phénomènes,  le  vent  doit  tourner 
comme  le  soleil  de  l’est  au  sud  et  à l’ouest.  M.  Bove  a rassemblé 
un  grand  nombre  d’observations  de  toutes  les  parties  de  l’Europe , 
et  a trouvé  que  dans  l’héRÛsphère  boréal  le  vent  passe  le  plus  sou- 
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vent  do  Test  à l’ouesl  par  le  sud  ; et  dans  l’hémisphère  austral',  de 
l’est  à l’ouest  par  le  nord. 

Ce  combat  entre  le  vent  de  S.O.  et  celui  de  N.E.  est  d’autant 
plus  intéressant  pour  nous  qu'il  détermine  presque  tous  les  chan- 
gements de  temps,  et  que  la  prédominance  dp  l'un  ou  de  l’autre 
caractérise  des  saisons  et  même  des  années  entières.  Dans  la  suite 
nous  reviendrons  souvent  sur  ce  sujet.  Qu’il  nous  suffise  d’avoir 
signalé  le  fait  et  d’attirer  l’attention  sur  la  différence  qui  existe 
entre  eps  deux  vents,  dont  l’un,  le  S.O.,  est  chaud  et  humide; 
tandis  que  l’autre  est  froid  et  sec. 

XNFX.UENCE  DES  SAISONS  SUR.  DES  VENTS. — J us- 
qu'ici  nous  n’avons  considéré  que  la  direction  moyenne  du  vent 
dans  les  latitudes  élevées.  IMais , en  considérant  que  le  continent 
est  plus  chaud  en  été  et  plus  froid  en  hiver  que  la  mer  qui  l’avoisine, 
les  vents  de  mer  doivent  dominer  pendant  la  saison  chaude,  les 
vents  de  terre  pendant  la  saison  froide.  Celte  alternance  est  sur- 
tout très-sensible  sur  la  côte  orientale  de  l’Amérique.  Déjà  Francklin 
avait  observé  qu’en  été  les  vents  sont  qu  sud,  en  hiver  au  nord. 
Ces  derniers  souillent  souvent  avec  une  grande  violence  dans  le 
golfe  du  Mexique. 

En  Europe  nous  trouvons  des  relations  semblables.  La  direction 
moyenne  du  vent  en  hiver  à Paris  est  S.  18°  O.  ; en  été,  N.  88“  O. 
Ce  résultat  se  confirme  sur  un  grand  nombre  de  points  en  Europe. 
Sebouw,  en  résumant,  toutes  ces  observations,  a établi  les  lois 
suivantes  : 

En  hiver,  la  direction  du  vent  est  plus  australe  que  dans 
le  reste  do  l’année;  c’est  en  janvier  que  sa  force  atteint  son 
maximum. 

Au  printemps,  les  venis  d’est  sont  communs;  sur  certains  points 
en  mars,  sur  d’aulres  en  avril.  Us  diminuent  la  force  du  courant 
occidental,  qui,  dans  beaucoup  de  pays,  est  alors  plus  faible  que 
dans  le  reste  de  l’année.  Le  rapport  des  vents  du  nord  aux  vents 
du  sud  n’est  pas  constant  et  varie  suivant  les  localités.  Dans  quel- 
ques-unes, la  direction  est  plus  boréale;  dans  d’autres,  plus 
australe  que  la  direction  moyenne  de  l’année. 

En  été,  surtout  en  juillet,  les  vents  souillent  surtout  do  l’ouest; 
leur  prédominance  sur  les  vents  d’est  atteint  son  maximum:  et  en 
même  temps  les  vents  du  nord  deviennent  plus  communs;  d’où  il 
résulte  que  la  direction  moyenne  du  vent  dans  celte  saison  est  au 
nord  de  ce, lie  de  l’année. 

En  automne,  la  prédominance  des  vents  d'ouest  diminue;  ceux 
du  sud  souillent  trés-sonvent,  surtout  en  octobre  : de  manière  que 
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daa*?  beaucoup  de  localilés  la  direction  générale  est  jilus  méridio- 
nale que  dans  tous  les  autres  mois. 

DU  MODE  DE  PROPAGATION  DES  VENTS.— Un  vent 
soullle-t-il  d’abord  dans  le  pays  d’où  il  vient  ou  dans  celui  où  il  va? 
Un  vent  d’est,  par  exemple,  sé  fait-il  sentir  d’abord  dans  les  con- 
trées orientales,  ou  dans  les  parties  occidentales  de  l'Europe?  C’est 
une  question  qui  a été  souvent  agitée  sans  qu’on,  puisse  la  résoudre 
d’une  manière  satisfaisante  dans  tous  les  cas  particuliers.  Je  crois 
qu’on  ne  saurait  rien  dire  de  positif  à cèt  égard,  et  je  serais  porté 
à croire  que  le  vent  commence  dans  un  point  situé  au  milieu  de  la 
région  qu’il  occupe,  et  que  de  là  il  se  dirige  en  arrière  et  en  avant. 
Les  brises  de  terre  et  celles  de  mer,  dont  la  cause  est  bien  connue, 
confirment  ce  que  j’avance.  La  brise  de  mer  se  fait  sentir  d’abord 
sur  la  côte,  puis  au  bout  de  quelques  heures-  dans  l’intérieur  des 
terres  et  en  pleine  mer.  Il  arrivera  donc  qu’un  vent  "d’est  soufflera 
d’abord  en  Allemagne,  et  plus  tard  en  Hollande  et  en  Russie. 

On  admet  généralement,  depuis  Franoklin,  que  les  vents  se  font 
sentir  plutôt  dans  les  contrées  vers  lesquelles  ils  soufflent,  que  dans 
celles  d’où  ils  viennent.  Il  cite  une  observation  favorable  à cette 
théorie.  Un  fort  vent  de  N.E.  s’éleva  un  jour  vers  7 heures  du 
soir  à Philadelphie,  et  empêcha  d’observer  une  éclipse  de  lune.  Ce 
coup  de  vent  se  fit  sentir  ausssi  à Boston,  qui  est  située  au  N.E.  de 
Philadelphie,  mais  seulement  à 11  heures  du  soir.  Un  vent  violent 
de  S.O.  qui  ravagea  les  États-Unis  le  12  juin  1829,  souffla  d’abord 
à Albany,  puis  à New-York,  qui  est  située  plus  au  sud.  Toutefois  il 
y a de  nombreuses  exceptions  à cotte  règle.  Le  terrible  ouragan  de 
S.O.  du  29  novembre  1836  passa  sur  Londres  à 10  heures  du  matin  ; 
à La  Haye,  à 1 heure;  à Amsterdam,  à 1 heure  à Emden,  à 
4 heures;  à Hambourg,  à 6 heures;  à Lubeck, BleckedeetSalzwcdel, 
à 7 heures,  enfin  à Stettin,  à 9 heures  ^ du  soir.  11  se  transportait 
donc  dans  la  même  direction  que  celle  dans  laquelle  il  soufflait,  et 
il  mit  1 0 heures  à parcourir  l’espace  qui  sépare  Londres  de  Stettin. 
Sa  vitesse  était  par  conséquent  de  36  mètres  par  seconde , Ou  de 
12960  mètres  par  heure, 

PROPRIÉTÉS  PHTSIQUES  DE  QUELQUES  VENTS. 

Lorsque  des  vents  viennent  de  contrées  éloignées,  ils  possèdent 
une  partie  des  propriétés  qui  caractérisent  ces  contrées.  Ainsi  les 
vents  d’ouest,  qui  soufflent  de  la  mer,  sont  beaucoup  plus  humides 
que<»ux  d’est,  qui  traversent  les  continents.  Geux-ci,  surtout  quand 
'ils  sont  au  N.  E.,  sont  très-froids,  spécialement  au  printemps,  et  déter- 
minent un  grand  nombre  d’affections  rhumatismales.  Ces  sensations 
si  opposées  produites  par  des  vents  violents  de  sud  ou  de  nord 
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sont  bien  plus  marquées  dans  des  pays  dont  les  habitants  vivent 
en  plein  air,  et  je  n’aurais  pas  mentionné  ces  difTérchees  si  ces 
vents  n’avaient  pas  été  caractérisés  par  des  dénominations  parti- 
culières. 

Vents  fboids.  — Dans  le  sud  de  l’EurojJc  les  vents  du  nord  sont 
célèbres  par  leur  violence  et  leur  âpreté.  L’opposition  entre  la 
température  élevée  de  la  Méditerranée  et  les  Alpes  couvertes  de 
neige  donne  'lieu  à des  courants  aériens  d’une  extrême  rapidité. 
Si  leur  effet  s’ajoute  à celui  d’im  vent  du  nord  général,  il  en  résulte 
une  bise  d’une  violence  dont  on  ne  se  fait  pas  d’idée.  En  Islrie  et 
en  Dalmatie  ce  vent  est  connu  sous  le  nom  de  bora,  et  sa  force  est 
telle  qu’il  renverse  quelquefois  des  chevaux  et  des  charrettes.  Il  en 
est  de  même  dans  la  vallée  du  Rhône,  où  règne  souvent  un  vent 
du  sud  très-froid,  qui  se  nomme  le  mistral,  et  qui  n’est  pas  moins 
redoutable  que  le  vent  du  nord,  connu  en  Espagne  sous  le  nom 
de  gallego. 

VEvrs  CHAUDS.  — Les  grands  déserts  et  les  plaines  couvertes 
de  peu  de  végétation  engendrent  des  vents  très-chauds,  qui  ont 
dotMié  lieu  à des  récits  merveilleux  et  à des  explications  plus  ex- 
traordinaires encore.  Ces  vents  régnent  dans  les  vastes  déserts  de 
l’Asie  et  de  l’Afrique,  où  l’on  ne  trouve  que  çà  et  là  quelques  oasis 
de  végétation  dans  des  vallons  étroits  où  l’humidité  peut  se  con- 
server quelque  temps.  Des  tribus  nomades  traversent  ces  déserts. 
Le  long  des  grands  fleuves  tels  que  le  Nil,  l’Euphrate  et  le  Tigre, 
la  terre  est  cultivée,  et  là  se  trouvent  des  centres  commerciaux  exi- 
stant de  toute  antiquité,  mais  qui  ne  peuvent  communiquer  entre 
eux  qu’en  traversîmt  le  désert. 

De  tout  temps  l’Arabe  du  désert,  nomade  et  pauvre,  a détesté 
l’habitant  des  villes,  qui  mène  une  vie  commode  et  tranquille.  Aussi 
quand  le  marchand  est  fDrc.é  de  traverser  le  désert,  le  Bédouin  lui 
vend-il  sa  protection  au  poids  de  l’or.  Quelquefois  aussi  il  attaque 
les  villes  pour  les  piller  et  emmener  les  habitants  en  esclavage , afin 
de  les  vendre  ou  d’exiger  une  forte  rançon.  C’est  ainsi  que  Joseph 
fut  vendu  comme  esclave,  et  que  les  Juifs,  peuple  nomade,  volè- 
rent les  vases  précieux  des  Égyptiens,  qui  du  temps  de  Moïse  haïs- 
saient déjà  ces  tribus  errantes.  Pour  les  habitants  des  villes  le  dé- 
sert éUut  le  théâtre  des  scènes  d’horreur  les  plus  exagérées.  Tous 
les  récits  merveilleux  d’aventures  extraordinaires  trouvaient  en  eux 
dos  auditeurs  crédules  ou  prévenus,  de  même  que  de  nos  jours  les 
Turcs  se  font  de  l’Europo  les  idées  les  plus  fausses  et  les  plus  ridi- 
cules. Les  habitants  du  désert  n’avaient  garde  de  détruire  ces'br- 
rciirs  qui  faisaient  leur  force;  ils  les  accréditaient,  au ‘contraire, 
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chaque  fois  quMIs  visitaient  les  villes.  Les  négaçiaAts  qui  avaient 
traversé  le  désert  connaissaient  seuls  la  vérité  ; mais  ils  étaient  en 
petit  nombre,  faisaient  de  grands  bénéfices  dans  ces  voyages,  et 
cherchaient  à effrayer  ceux  qui  auraient  été  tentés  de  les  innter. 
C’est  ainsi  que  ces  croyances  se  répandirent  de  plus  en  plus  parmi 
la  multitude. 

Les  écrivains  arabes  sont  remplis  de  mensonges  sur  tout  ce  qui 
regarde  le  désert.  Les  voyageurs  européens  ont  encore  enciiérf  sur 
eux.  Le  mahométan  croit  faire  une  œuvre  méritoire  on  trompant  l’in- 
fidèle et  on  lui  fermant  l’eutrce  du  désert.  Tous  ceux  qui  y sont  allés 
ont  fait  bon  marché  de  ces  contes  ridicules,  dont  les  Arabes  eux- 
mémos  leur  ont  avoué  l’exagcralion,  |i.  Burckardt  de  Bâle  est  le 
premier  qui  nous  ait  fourni  des  renseignements  positifs  sur  les 
phénomènes  du  désert,  et  en  particulier  sur  les  vents  qui  y régnent  : 
il  a ainsi  réduit  à leur  juste  valeur  les  récits  fantastiques  de  ses 
prédécesseurs  Beauchamp,  Bruce  et  Sfiebubr. 

En  Arabie , en  Perse  et  dans  la  plupart  dos  contrées  do  l’Orîçnt, 
le^  vent  brûlant  du  désert  se  nomme  sawmun,  $imoum , semoum,  de 
l’arabe  sainmq,  qui  veut  dire  à la  fois  Chaud  et  vénéneux.  On  le 
nomme  aussi  sa;nie/, qui  vient  desa»i«i,  poison. Eh  Égypte  on  l’appelle 
chavi&in  (cinquante),  parce  qu’il  spulîle  pendant  cinquante  jours, 
depuis  la  fin  d’avril  jusqu’en  juin,  au  commencement  de  l’inonda- 
tion du  Nil.  Dans  la  pgrtio  occidentale  du  Sahara,  il  est  connu  sous 
le  nopi  à’harmattan.  Le  nom  samonn  est  le  plus  généralement  em- 
ployé ; mais  les  traducteurs  ont  toujours  insisté  sur  le  sens  de  poi- 
son, sans  réfléchir  que,  semblables  aux  enfants,  les  peuples  noq 
civilisés  appellent  poison  tout  ce  qui  est  désagréable  ou  dqur 
gereux. 

Le  sol  aride  de  ces  contrées  s’échauffe  .prodigieusement;  mais 
sans  que  la  chaleur  pénètre  profondément,  parce  que  le  sable 
quarzeiix  qui  les  recouvre  est  un  maavais  conducteur  de  la  cha- 
leur; aussi  voit-on  quelquefois  le  thermomètre  moqler  jusqu’à  50“  à 
l’ombre  d’une  tente.  Si  le  vent  s’élève,  il  doit  être  brûlant  et  trans- 
porter du  sable  et  de  la  poussière  qui  obscurcissent  les  rayons  du 
soleil.  11  en  est  de  môme,  s’il  faut  en  croire  les  voyageurs,  clans  Ips 
déserts  de  la  Nubie,  sur  la  côte  de  Guinée  et  le  long  du  Sénégal. 
Par  un  temps  calme  le  courant  ascendant  de  J’air  échauffé  suffit 
seul  pour  enlever  le  sable.  Pottinger  a observé  un  phénomène  do 
CO  genre  dans  le  désert  de  Bcludschistan.  La  surface  du  sol  y est 
couverte  unilbrmément  d’un  sable  fin  coloré  en  rouge  par  du  fer 
qui , jouet  des  vents,  forme  dos  collines  ondulées  de  3 à 6 rnèlre.s 
do  hauteur.  Vers  midi  ces  collines  semblaient  avoir  disparu  ; U* 
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.sable  s’élait  élevé  do  3 dôciinèlres  environ  aii-des-sus  du  niveau 
général,  et  à chaque  pas  on  croyait  nieltre  le  pied  sur  un  plan 
élevé  de  3 décimètres  au-dessus  du  sonmict  de  ces  collines.  Le 
soir  et  le  matin  ce  phénomène  se  montrait  ruroment. 

Un  veut  fort  enlève  une  quantité  de  sable  beaucoup  plus  consi- 
dérable : alors  l'horizon  qui  se  trouble  annonce  l’arrivée  du  samoun, 
puis  le  ciel  s’obscurcit,  le  soleil  perd  son  éclat;  plus  pâle  cpio  la 
lune,  sa  lumière  ne  projette  plus  d’ombre,  le  vert  des  arbres  paraît 
d’un  bleu  sale  ; les  oiseaux  sont  inquiets,  et  les  animaux  effrayés 
errent  de  loulês  parts. 

L’évaporation  rapide  qui  se  fait  à la  surface  du  corps  sèche  la 
peau , enllammo  le  gosier,  accélère  la  respiration  et  cause  une  soif 
violente.  L’eau  contenue  dans  les  outres  s’évapore,  et  la  caravane 
est  en  proie  à toutes  les  horreurs  de  la  soif.  C'est  ainsi  que,  depuis 
re.xpéfhjion  de  Cambyse,  plus  d’une  caravane  a péri  dans  ce  désert  ; 
mais  il  faut  ranger  parmi  les  contes  arabes  ces  histoires  de  vents 
pestilentiels  dont  le  contact  cause  la  mort,  et  qui,  semblables  à un 
boulet  de  canon,  traversent  une  troupe  et  choisissent  leur  victime. 
Si  les  Arabes  se  couvrent  la  face,  c’est  afin  que  le  sable  ne  pénètre 
ni  dans  les  yeux  ni  dans  la  bouche.  C’est  pour  la  même  raison  que 
les  chameaux  tournent  la  tète  du  côté  opposé  au  vent  ; jamais  ils 
ne  font  cette  manœuvre  lorsqu’il  n’y  a pas  de  sable  dans  l’air,  a En 
juin  1813,  dit  Burokardt.  je  fus  surpris,  ep  allant  de  Siout  à Esné, 
par  le  samoun , dans  la  plaine  qiii  sépare  Farschiout  de  Berdys. 
Lorsque  le  vent  s’éleva  j’étais  seul,  monté  sur  mon  dromadaire, 
loin  (Je  tout  arbre  et  de  toute  habitation.  Je  m’efforçai  de  garantir 
mon  visage  en  l’enveloppant  d’un  mouchoir.  Pendant  ce  temps 
le  dromadaire,  auquel  le  vent  chassait  le  sable  dans  les  yeux, 
devint  inquiet,  se  mit  à galoper  et  me  fit  perdre  les  étriers.  Je 
restai  couché  par  terre  sans  bouger  de  place,  car  je  n’y  voyais  pas 
à la  distance  (Je  10  mètre.s,  et  m’enveloppai  de  mes  vêtements  jus- 
qu’à ce  que  le  vent  se  fût  apaisé.  .Alors  j’allai  à la  recherche  de 
mon  dromadaire,  que  je  trouvai  à une  assez  grande  distance,  cou- 
ché près  d’un  buisson,  qui  protégeait  sa  tête  contre  le  sable  enlevé 
jiar  le  vent.  » Burokardt  n’a  jamais  éprouvé  rien  de  particulier  cha- 
que fois  qu’il  a été  exposé  au  samoun.  Malcolm  et  Marier,  qui  ont 
traversé  les  déserts  do  la  Perso;  Ker-Porter,  qui  a visité  celui  (jui 
est  à l’est  de  l’Euphrate,  sont  d’accord  avec  lui  sur  ce  point.  Dans 
ce  dernier  pays,  les  habjjanls  s’enduisent  le  corps  de  lioue  humide, 
et  ceux  de  r.Afrique  occidentale  s’oignent  de  graisse,  jKUir  empê- 
('her  la  peau  de  se  gercer  par  suite  d’une  évajioration  trop 
rapide. 
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Los  désorts  de  l’Asiô  et  do  l’Afriqtio  sont  les  conlréos  ot'i  cos' 
venis  chauds  se  montrent  dans  toute  leur  force.  Toutefois,  dans 
ITnde,  couverte  d’une  riclie  végétation,  au  Chili,  dans  la  Louisiane 
et  dans  les  grandes  plaines  [llanos)  de  l’Orénoque , certains  vents 
ont  une  température  très-élevée.  Tous  les  vents  de  terre  qui 
soufflent  sur  les  côtes  de  la  Nouvelle-Hollande  sont  chauds  et  secs. 
Quand  le  vent  de  N. O.  règne  pendant' quelque  temps  à Paramatta, 
toutes  les  plantes  se  flétrissent;  et  le  mauvais  succès  des  essais  de  cul- 
ture entrepris  par  les  Anglais  dans  ce  pays  ne  reconnaît  pas  d’autre 
cause.  Même  en  Europe  nous  avons  le  solano  d’Espagne  et  le  si- 
rocco d’Italie  qui  jettent  la  plupart  des  individus  dans  un  état  do 
langueur  particulier.  Ces  vents  naissent  probablement  dans  les 
plaines  de  l’Andalousie  ou  sur  les  cochers  arides  de  la  Sicile , ils 
sont  beaucoup  plus  violents  sur  la  côte  nord  que  sur  la  côte  sud  de 
celte  île,  et  il  est  inutile  d’aller  chercher  leur  origine  jusque  dans 
les  déserts  de  l’Afrique. 
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L’cxpcricncc  journalière  nous  prouve  que  l'état  hygrométrique 
(le  l’atmosphère  varie  eonlimiellement.  Pendant  les  orages , l’eau 
se  préci|)itc  des  nuages  par  torrents,  ou  bien  elle  se  déiwse  lente- 
ment à l’état  de  rosée;  quelquefois  l’air  est  tellement  sec,  que  les 
bois  se  déjettent,  et  ajors  l’eau  s’évapore  avec  une  grande  rapi- 
dité dans  les  vases  ouverts.  Nous  désignerons  tous  ces  phénomènes 
sous  le  nom  collectif  d’hijdrométéores , mot  dérivé  du  grec  oSwp, 
eau,  et  qui  signifie  météores  aqueux. 

REMARQUES  GÉNÉRAEES  SUR  EES  GAZ  ET  EES 
VAPEURS.  L’eau,  en  passant  à l’état  de  corps  aériforme  occupe 
un  espace  beaucoup  plus  grand  que  celui  qu’elle  remplissait  lors- 
qu’elle se  trouvait  encore  à l’étal  liquide.  Ainsi  l’eau  peut  ('xister 
sous  doiLX -formes  difïérenles  qui  n’ont  de  commun  entre  elles  que 
la  mobilité  extrême  des  molécules  composantes  qui  sont  séparées 
et  s(i  meuvent  facilement  l’rme  sur  l’autre.  Dans  les  corps  solides, 
au  contraire , il  faut  un  effort  plus  ou  moins  grand  pour  écarter 
les  moléculés  qui  les  composent.  Les  particules  de  l’eau  ont  ce- 
pendant une  tendance  à se  rapprocher  et  à former  de  petites  masses 
sphériques.  Dans  les  gaz  proprement  dits  cette  tendance  n’existe 
pas,  et  toutes  les  molécules  se  repoussent  mutuellement;  d’où  ré- 
sulte une  force  d’expansion  du  gaz  tout  entier.  Aussi  est-il  presque 
impossible  de  rapprocher  ou  d’éloigner  les  molécules  de  l’eau  à l’état 
H(iuide;  tandis  qu’un  volume  de  gaz,  quelque  petit  qu’il  soit,  rem- 
plit toujours  entièrement  un  vase  d’une  capacité  quelconque.  Placez 
une  cloche  sur  le  plateau  d’une  machine  pneumatique  et  faites  un 
vide  aussi  parfait  que  possible , il  y aura  néanmoins  de  l’air  dans 
toutes  les  parties  de  la  cloche.  L’expérience  suivante  prouve  que 
l’air  s’est  réellement  dilaté  ; en  effet,  si  nous  mettons  sous  le  ré- 
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cipienl  iino  vessie  aplatie  et  fermée , celle-ci  se  gonflera  à mesure 
que  le  vide  se  fait,  mais  reviendra  sur  elle-même  dèsqo’on  laissera 
rentrer  de  l’air  sous  la  cloche.  Il  s'établit  en  effet  un  équilibre 
entre  les  Torcos  répulsives  des  molécules  d’air  contenues  dans  la 
vessie  et  celles  qui  remplissent  le  récipient. 

Sans  appareils  de  physique  on  peut  se  convaincre  de  cette  vé- 
rité. Prenez  une  petite  quantité  de  sulfure  do  potassium  et  versez 
dessus  de  l’acide  sulfurique , il  se  dégagera  un  gaz  sentant  forte- 
ment les  œufs  pourris;  quelque  pelit  que  soit  le  volume  du  gaz  dé- 
gagé, il  n’en  remplira  pas  moins  un  vaste  appartement.  Il  en  est 
de  même  d’une  goutte  d’éther  qui  se  vaporise , et  la  physique  dé- 
montre que  cette  loi  s’ai)plique  à tous  les  gaz  sans  exception. 

Si  l’attraction  de  la  terre  ne  neutralisait  pas  cette  force  d’expan- 
sion de  l’air,  il  s’échapperait  dans  l’espace,  et  notre  globe  n’aurait 
point  d’atmosphère.  L’attraction  joue  ici  le  rôle  que  remplissent 
les  parois  de  la  vessie  dans  l’expérience  que  nous  avons  rapportée. 
L’air  soumis  à cette  force  d’attraction  devient  un,  corps  pesant 
comme  tous. ceux  qui  sont  à la  surface  du  globe.  Aussi  un  ballon 
vide  d’air  est-il  plus  léger  que  le  môme  ballon  quand  il  en  est 
rempli. 

Quoique  les  particules  des  gaz  tendent  sans  cesse  à s’éloigner  les 
unes  des  autres , nous  pouvons  néanmoins  facilement  diminuer  le 
volume  d’une  certaine  masse  d’air.  Un&  vessie  devient  plus  petite 
lorsqu’on  la  comprime  ; on  peut  enfoncer  un  piston  dans  un  cylindre 
creux  de  même  diamètre  et  hermétiquement  fermé;  mais  dès  qu'on 
cesse  de  presser  sur  le  piston,  l’air  se  dilate  et  le  repousse.  Si  les 
corps  aériformes  ne  passent  pas  à l’état  liquide,  les  espaces  occupés 
sont  inversement  proportionnels  aux  forces  comprimantes.-Ce'qui 
veut  dire  que,  sous  une  pression  double,  triple,  quadruple,  etc.,  ils 
occuperont  la  moitié,  le  tiers,  le  quart  de  l’espade  primitif. 

COMPOSITION  PBTSIQOB  DE  D'ATMOSPHERE.  — 
Chacune  des  molécules  dont  elle  se  compose  exerce , en  vertu  de 
sa  pesanteur,  une  pression  sur  tes  molécules  situées  au-dessous 
d’elle  ; cette  pression  s’ajoute  à leur  propre  pesanteur  et  contribue, 
en  se  combinant  avec  l’action  du  globe  terrestre,  à les  retenir  au- 
tour de  lui.  Dans  une  colonne  d’air- vertical’e  on  trouve  près  du  sol 
les  couches  lés  plus  denses  ; cette  densité  diminue  à mesure  qu’on 
s’élève  , parce  que  la  portion  d’almpsphère  placée  au-dessous  de 
l’observateur  n’exerce  plus  aucune  pression  sur  celles  qui  sout 
placées  à son  niveau.  Le  baromètre^<Jui  mesure  cette  pression  se 
lient  plus  bas  au  somniet  qu’au  pied  d’une  montagne  ; et  le  rapport 
qui  existe  entre  la  pression  et  la  hauteur  est  tellement  intime 
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qu’on  peut  déduire  la  différence  de  niveau  de  deux  poirtls,  de  • la 
différence  de  longueur  des  colonnes  barométriques  observées  simul- 
tanément à ces  deux  stations. 

Plus  la  pression  diminue  et  plus  l’air  tend  à se  dilater;  aussi 
semblerait-il , au  premier  abord , que  l’atmosphère  doit  s’étendre 
à une  très-grande  distance.  On  pourrait  croire  que  c’est  seulement 
à plusieurs  myriamètres  que  celte  densité  doit  être  assez  faible 
pour  être  complètement  négligée.  L’expérience  ne  nous  a pas  ap- 
pris ce  que  deviennent  des  particules  d’air  dont  la  densité  serait 
in&niment  plus  faible  qu’elle  ne  l’est  à la  surface  de  la  terre.  Si 
leur  expansion  était  indé&nie,  elles  se  répandraient  dans  les  espaces 
célestes,  et  cliacun  des  corps  qui  s’y  meuvent  se  formerait  une  at- 
mosphère en  les  attirant  à lui.  Les  observations  astronomiques  ne 
sont  pas  favorables  à cette  hypothèse  , et  il  est  probable  que  l’at- 
mosphère de  la  terre  est  limitée.  L’éloignement  de  celle  limite 
n’est  pas  encore,  bien  connu  ; nous  savons  seulement  qu'à  une  hau- 
teur de  7 myriamètres  environ  la  ténuité  de  l’air  serait  telle,  que 
nous  pouvons  considérer  cette  limite  comme  celle  de  l’atmo- 
sphère *. 

’ Dans  ces  derniers  tempe  M.  -Biet  a publié  de  savantes  recherches  sur  la  con- 
stitution physique  de  l’atmosphère  , elles  l'ont  conduit  à une  coiidilioii  qui  assigne 
une  limite  supérieure  à l'atmosphère  terrestre.  Il  a emprunté  les  é'éments  de  scs 
calculs  à trois  séries  d’observations  harométriques,  thrrmomélriques  et  hygromé- 
triques, faites  i des  stations  successives  par  MM.  G>)~Lusuc.  do  llumbolilt  et 
Jtovssingault. 

M.  Gij  Lossac  s’est  élevé  en  aérostat  en  octobre  1803  A une  hauteur  de  6977  mè- 
tres au-dessus  de  l’Observatoire  de  Paris.  Le  nombre  des  observations  intermé- 
diaires est  do  21. 

, Au  mois  de  juin  1802,  M.  de  UamboliU  n observé,  A cinq  stations  successives, 
en  montant  des  plaines -qui  sont  au  pied  du  ('himboraço,  vers  la  cime  de  la  monta- 
gne. La  première  station  éthit  A 2118,  la  dernière  A 5879  mètres  au-dessus  de  la 
mer. 

Enfin,  en  1827,  M.  Boaninganh  a fait  trois  séries  d’observati  ms  météorologi- 
ques dans  ses  ascensions  sur  le  Cliimbornço  et  l’Antisana,  jusqu’à  des  hauteurs  de 
5900  et  5400  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  Pacifique.  La  série  du  Chim- 
boraço  comprend  Unit  stations  élevées,  commençant  à la  hauteur  de  2700  mètres. 
Les  séries  de  l'Antisana  en  comprennent  chacune  neuf,  commençant  à 2500  mètres. 

Pour  déduire  de  ces  observations  la  hauteur  de  l’atmosphère,  M.  Hioi  réduit  d’a- 
bordà  aéro  les  colonnes  barométriques  de  diverses  stations,  puis  il  les  ramène  toutes 
à lu  gravite  inférieure  en  calculant  la  correction  que  chacune  nécessite  d’après 
l’élévation  relative  de  la  station.  En  divisant  toutes  ces  colonnes  ainsi  réduites 
par  la  colonne  inférieure,  il  obtient  les  pressions  successives  en  parties  de  la  pres- 
sion inférieure  prise  pour  unité. 

M,  Uiot  dédutt  ensuite  les  densités  corçespondantcs  i ces  pressions  des  terrrpé- 
ratures  de  l'air  concomitantes,  en  admettant,  avec  M.  Ga)-I.n«»»c,  que  l’air  dimi- 
nue d’1/267''  de  son  volume  par  chaque  degré  centigrade  de  refroidissement,  fl 
lient  compte  en  même  temps  de.  la  tension  de  la  vapeur  aqueuse.  Les  densités 
ainsi  obtenues  sont  rapportées  à la  densité  inférieure  comme  A leur  unité  propre, 
de  même  qu'on  l'a  fait  pour  les  pressions.  On  à donc  les  valeurs  eoexist.iiites  de 
ces  deux  éiémenis  dans  tous  les  points  de  la  colonne  aérienne  où  les  stations  ont 
été  établies.  Prenant  alors  les  pressions  pour  abscisses,  cCIcs  densités  pour  or- 
duuuées,  M.  Biet  trouve  que  la  courbe  qui  passe  par  toutes  les  stations  est  sen- 
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corps  aériformes  se  divisent  naturellement  en  deu,\  classes  : quel- 
ques-uns restent  toujours  à l’état  ga/eux  ou  élastique,  on  les  nomme 
gaz  ou  corps  aériformes;  d’autres  passent,  sous  l’influence  de  di- 
verses circonstances,  à l’état  liquide,  ils  sont  désignés  sous  le  nom 
de  vapeurs.  Parmi  les  agehts  qui  déterminent  ce  changement,  il  faut 
ranger  en  première  ligne  la  pression  et  la  température.  Courbons 
un  tube  barométrique  ordinaire  ABC  (PI.  ii,  fig.  3),  de  façon  que  la 
branche  BC  soit  parallèle  à la  branche  AD,  et  fermons-le  en  C;  adap- 
tons une  échelle  à la  branche  BC  qui  indique  le  nombre  de  millimè- 
tres cubes  contenus  dans  CE  ou  une  portion  quelconque  du  tube  CB  ; 
adaptons  de  même  une  échelle  divisée  en  millimètres  à la  branche. 
AD;  desséchons  l’intérieur  du  tube  en  le  mettant  en  communication 
avec  un  vase  contenant  de  l’acide  sulfurique  anhydre,  puis  versons 
du  mercure  dans  la  longue  branche  de  façon  qu’il  se  mette  en 
équilibre  en  D et  E.  La  quantité  d’air  contenue  dans  CE  n’est  plus 
en  communication  avec  l’atmosphère,  mais  est  soumise  à une  pres- 
sion qui  nous  est  indiquée  par  la  hauteur  du  baromètre.  Si  nous 
vcreons  du  mercure  dans  la  longue  branche  jusqu’à  ce  que  la  co- 
lonne soit  en  F,  elle  ne  montera  dans  la  courte  branche  que  jus- 
qu’en G.  Menons  par  le  jx)int  G la  ligne  horizontale  GH,  noiis  au- 
rons la  mesure  de  la  pression  en  ajoutant  la  longueur  GH  à'celle  de 
la  colonne  barométrique  observée  dans  le  moment  de  l’expérience. 
Si  FH  est  égal  à la  longueur  de  la  colonne  barométrique,  l’air  con- 
tenu dans  GC  sera  soumis  à une  pression  de  deux  atmosphères; 
alors  CG  sera  égal  à la  moitié  de  CE,  et  l’air  occupera  un  espace 

liblement  une  ligne  droite.  II  en  conclut  que  le  décroissement  de  la  température 
va  sans  ce.sse  in  s’accélérant  jusqu'aux  stations  les  plus  élevées  que  l’on  a pu  at- 
teindre. Ainsi,  d’après  M.  Biol,  on  ne  saurait  admctire  qu'ultérieurcment,  et  dans 
les  régions  inaccessibles  de  l atmosphère,  ce  décroissement  vienne  à se  ralentir  ; et, 
parmi  les  hj’poihèscs  que  l’on  peut  adopter,  la  plus  favorable  i une  atmosphère 
très-élevée  sera  donc  celle  d’un  décroissement  constaut,  Â partir  de  la  hauteur 
6977  mètres,  limite  supérieure  des  stations  a'érost.atiques  de  M.  G«v-I.ussac.  Main- 
tenant, au  delà  de  cette  élévation,  M.  Biot  substitue  à l'atmosphère  réelle  une 
atmosphère  fictive  ayant  à cette  hauteur  la  même  densité  , ’a  môme  pression  , le 
même  degré  de  chaleur  et  le  même  décrt  i.ssument  local  de  température  que  l’at- 
mosphère véritable;  mais  assujettie  ultérieurement  à la  condition  arbitraireque  le 
décroissement  s’y  maintienne  con.stant  et  tel  que  M.  ilay-Liusac  l'a  observé.  Une 
telle  condition  jointe  aux  lois  de  l'équilibre  la  définit  c.,mplélcmcnt,  et,  d’aptès  les 
éléments  physiques  de  la  couche  où  elle  commence,  sa  hauteur  totale,  jointe  à 
celle  de  cette  couche,  est  de  47346  mètres.  Or,  dans  l’atmosphère  réelle,  le  décrois- 
sement de  la  température  étant  ultérieurement  accéléré  A partir  de  6977  mè- 
tres, il  trouve  que  sa  limite  est  inférieqre  A celle  de  l'atmosphère  fictive  ou  à 
47000.mèlres.  Les  séries  équatoriales  de  MM.  tie  lliiinUohUet  Boussingauli  donnent 
même  43000  mètres  pour  cette  limite  supérieure.  (Voyez  Cumples  rciiUus  t/e  l’A- 
coilcmie  des  Sciences,  t.  viii,  p.  91  ; et  f.  IX.  p.  174  |ib39|.  — Additions  à la  eon- 
nnissutice  des  temps  de  ISll.  — A/émuires  de  V Académie  des  Scicuces,  t.  ,\vii.  — 
Astronomie  physique,  l.  s,  p.\6ô.)  M. 
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plus  petit  de  moitié  que  celui  qu’il  occupait  sous  la  pression  d’une 
atmosphère.En  augmentant  la  pression,  nous  arriverons  à constater 
la  loi  de  Mariotte,  déjà  énoncée  p.  58,  que  les  espaces  occupés  par 
les  gaz  sont  inversement  proportionnels  aux  pressions. 

L’air  sec  obéit  à celte  loi  sous  toutes  les  pressions  essayées  jus- 
qu’à présent.  Si  l’air  est  humide,  il  suivra  la  loi  sous  do  faibles 
pressions;  mais  sous  de  fortes  pressions  les  espaces  deviendront 
plus  petits  qu’ils  n’eussent  été  si  l’air  avait  été  parfaitement  sec, 
car  alors  une  partie  de  la  vapeur  d’eau  se  condense,  passe  à l’état 
liquide,  et  l’on  remarque  bientôt  des  gouttelettes  d’eau  à l’intérieur 
du  tube  CE. 

La  différence  entre  les  gaz  et  les  vapeurs  peut  se  démontrer  par 
une  autre  expérience.  Prenons  trois  baromètres  bien  bouillis  et  bien 
d’accord  entre  eux.  Spspendons-les  dans  un  endroit  où  la  tempé- 
rature varie  peu.  Désignons  ces  trois  instruments  par  les  lettres  A, 
B et  C.  Divisons  les  chambres  barométriques  de  B et  C en  parties 
de  capacité  égale.  Faisons  monter  une  bulle  d’air  sec  dans  le  vide 
de  B.  La  dilatation  de  cet  air  abaissera  la  colonne  de  B,  qui  se 
tiendra  plus  basse  que  celle  d’.\.  La  différence  donnera  la  mesure 
de  l’élasticité  du  gaz  à cette  température.  Faisons  monter  une 
goutte  de  liquide  dans  la  chambre  barométrique  de  C,  elle  se  trans- 
formera on  vapeur  qui  dépi^imera  le  mercure  ; et  la  quantité  de 
cette  dépression  comparée  à A,  donnera  la  tension  de  la  vapeur 
d’eau  à cette  température.  Si  la  quantité  d’eau  est  suffisante,  il  se 
formera  assez  de  vapeur  d’eau  pour  saturer  le  vide,  c’est-à-dire 
qu’il  en  contiendra  autant  qu’il  peut  en  contenir  à cette  tempéra- 
ture. Plongeons  verticalement  les  deux  tubes  B et  C dans  une  cuve 
à mercure,  leur  colonne  mercurielle  sera  toujours  plus  courte  que 
celle  de  A ; mais  la  différence  entre  A et  B va  toujours  en  augmen- 
tant à mesure  que  l’air  est  plus  comprimé  : preuve  que  son  élas- 
ticité augmente  , tandis  que  la  différence  entre  A et  C reste  in- 
variable. La  vapeur  d’eau  a donc  toujours  la  même  élasticité  dans 
un  espace  saturé  ^ que  cet- espace  soit  petit  ou  grand.  Car  dès 
que  cet  espace  se  rétrécit,  une  partie  de  la  vapeur  d’eau  passe  à 
l’état  liquide.  C’est  seulement  lorsque  l’espace  n’est  pas  saturé  que 
la  vapeur  se  comporte  comme  un  gaz,  jusqu’à  ce  que  l’espace  soit 
assez  petit  pour  être  saturé. 

La  température  produit  les  mêmes  effets  que  la  pression.  Sup- 
posons les  trois  baromètres  placés  dans  un  lieu  où  le  thermomètre 
marqne  '20®.  Supposons  en  outre  que  la  colonne  mercurielle  A ait 
758"'“'-  de  long;  cefes  de  B et  de  C,  710'"“  : rélaslicité  de  l’air  et 
celle  de  la  vapeur  seront  toutes  deux  égales  à 48““-.  Qu’on  porte 
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los  instrumente  dans  un  lieu  où  . la  température  soit  à zéro  ; A ne 
changera  pas  dans  le  premier  moment,  tandis  que  B et  C monla- 
ront  : parce  que  l'abaissement  de  la  température  diminuera  l’élasti.- 
cité  de  l’air  et  la  tension  de  la  vapeur,  qui  ne  déprimeront  plus  le 
mercure  d’une  même  quantité.  Des  mesures  exactes  feront  voir  que 
dans  ce  cas  le  baromètre  B se  sera  élevé  à 741™“-, 13.,  le  baro- 
mètre C à 752““'‘'-,32  ; l'élasticité  de  l’air  a donc  diminué  dans  le 
rapport  de  18  à 16,87,  tandis  que  la  force  de  tension  de  la  vapeur 
n’a  plus  été  que  de  5™™-,  68,  et  une  partie  de  la  vapeur  a passé  à 
l’état  liquide.  Des  recherches' minutieuses  entroprises  par  des  phy- 
siciens font  voir,  que  si  nous  désignons  par  e l’espace  occupé  par 
une  certaine  quantité  d'air  à la  température  de  zéro;  à la  tempé- 
rature t,  cet  espace  deviendra  e X 0,00375  t.  Nous  verrons  bien- 
tôt comment  on  mesure  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  à différentes 
températures  *. 

Le  passage  de  la  vapeur  d’eau  à l’état  liquide , ou  en  d’autres 
termes  sa  précipitation,  donne  lieu  à une  foule  du  phénomènes  que 
nous  observons  journellement.  Si  en  été  on  apporte  une  carafe  d’oau 
froide  dans  une  salle  où  se  trouvent  plusieurs  personnes  et  où  l’airsoit 
un  peu  humide,  elle  se  couvre  à l’instant  de  rosée;  car  au  contact 
de  la  carafe  l’air  se  refroidit;  mais  comme  il  conlieut-une  propor- 
tion de  vapeur  plus  grande  que  celle  qui  le  saturerait  complètement 
à celte  température,  une  partie  de  cotte  vapeur  passe  à l’état  li- 
quide; toutefois  celle  rosée'ne  larde  pas  à disparaître  dès  que  les 
parois  du  vase  ont  été  échauffées.  En  hiver  on  observe  le  môme 
phénomème  sur  les  carreaux  de  vitre.  Une  partie  de  la  vapeur 
d’eau  contenue  dans  la  chambre  se  précipite  en  forme  de  rosée 
à la  surface  des  carreaux  refroidis  pendant  la  nuit.  Si  la  vapeur 
ne  trouve  pas  de  corps  solide  sur  lequel  elle  puisse  se  précipiter  à 
l’état  de  rosée , alors  elle  reste  suspendue  en  l’air  sous  la  forme  de 
petites  vésicules  dont  la  réunion  forme  un  brouillard. -On  volt  très- 
bien  ce  brouillard  quand  on  chauffe  en  plein  air  un  vase  rempli 
d’eau.  L’air  ne  pouvant  dissoudre  toute  celle  vapeur,  celle-ci  passe 
à l’état  vésiculaire. 

COMPOSITION  CHIMIQUE  DE  E’ ATMOSPHÈRE.  — 

Quand  on  songe  combien  de  gaz  et  de  vapeurs  de  nature  diSérente 
se  dégagent  à la  surface  du  globe , on  serait  tenté  de  croire  qu’on 
doit  les  .retrouver  tous  quand,  on  analyse  l’air  atmosphérique. 
Mais  leur  quantité  est  tellement  petite  eu  comparaison  de  l’immen- 
sité de  l’océan  aérien,  ^lu’elle  échappe  à nos  moyens  d’investigation. 

* Diaprés  lus  recherches  plus  récentes  de  MM.  KuJbcrj,  Ilc|;DauU  et  M>cnus,  la 
vérltabl»  valeur  de  ce  coefficient  est  0,00366 
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COMPOSITION  DE  L’ATMOSPHÈRE. 

Une  partie  d’ailleurs  sert  à la  nutrition  des  animaux  et  des  plantes, 
ou  se  combine  avec  les  roches  et  les  métaux.  Un  petit  nombre  de 
gaz  et  de  la  vapeur  d’eau,  voilà  tout  ce  qu’on  trouve  dans  l’at- 
mosphère. Quelques  niéléorologistes  ayant  expliqué  la  j)luie  et 
quelques  autres  phénomènes  par  des  réactions  chimiques,  nous  de- 
vons énumérer  ici  ces  composants. 

Les  analyses  de  l’air  nous  montrent  partout  de  l’oxygène,  de 
l’azote,  delà  vapeur  d’eau,  et  presque  toujours  aussi  un  peu  d’a- 
cide carbonique.  Plus  tard  nous  indiquerons  les  moyens  par  les- 
quels on  peut  estimer  la  quantité  de  vapeur  d’eau.  Qu'il  nous  suf- 
fise de  montrer  comment  on  peut  s’assurer  de  sa  présence.  L’acide 
sulfurique  concentré,  le  chlorure  de  calcium  et  d’autres  corps  ont 
la  propriété  d’Sbsorber  l’eau  avec  une  grande  avidité.  Si  on  verse 
dans  un  verre  de  montre  des  quantités  exactement  pesées  de  ces 
différents  corps,  on  verra,  après  quelques  heures  d’exposition  à 
l’air  libre,  que  leur  poids  a notablement  augmenté,  et  l’analyse 
chimique  prouve  qu’ils  ont  absorbé  de  l’eau.  Pour  déterminer  la 
quantité  d’eau  contenue  dans  un  décimètre  cube  d’air,  par  exemple, 
on  aura  recours  au  procédé  suivant  : un  vase  de  fer-blanc,  de  la 
capacité  de  six  litres  environ,  est  percé  en  haut  et  en  bas  de  deux 
orifices  qu’on  peut  fermer  au  moyen  d’un  robinet;  on  remplit  ce 
vase  d’eau  et  on  fixe  à l’orifice  supérieur,  au  moyen  d’un  cylindre 
(le  caoutchouc,  un  tube  de  verre  horizontal  de  trois  décimètres  de 
long  et  de  plusieurs  millimétrés  do  diamètre.  Ce  tube  contient  des 
filaments  d’asbeslo,  des  fragments  de  sulfate  de  chaux  ou  de  pierre 
ponce,  humectés  d’acide  sulfurique,  mais  n’interceptant  point  le 
passage  de  l’air.  Avant  de  fi.xer  ce  tube  à l’appareil,  on  le  pèse 
exactement.  On  ouvre  alors  le  robinet  supérieur  et  le  robinet  in- 
férieur, et  on  laisse  échapper  trois  litres  d'eau.  Ces  trois  litres  d’eau 
seront  remplacés  par  trois  litres  d’air  qui  se  précipitent  par  le  tube, 
en  abandonnant  à l'acide  sulfurique  la  vapeur  (l’eau  dont  ils  sont 
chargés.  Si  l’on  pèse  de  nouveau  le  tube,  on  trouvera  que  son  poids 
s’est  accru,  et  l’augmentation  du  poids  est  égale  à celui  de  la  vapeur 
d’eau  contenue  dans  ces  trois  litres  d’air; 

Tandis  que  la  quantité  de  vapeur  d’eau  varie  notablement  sui- 
vant l’état  do  l’atmosphère,  les  quantités  d’oxygène  et  d’azote  res- 
tent constantes.  L’oxygène  entretient,  comme  on  sait,  la  combustion 
et  la  respiration  des  animaux.  On  s’en  assure  en  se  procurant 
l’Oxygène  à l’état  do  pureté  parfait.  Fermez  un  tube  à l’une  de  ses 
extrémités,  puis  courbcz-le  à angle  obtus  à quatre  ou  six  centi- 
mètres de  cette  extrémité;  introduisez  dans. sa  cavité  de  l’oxyde 
rouge  de  mercure  ou  du  chlorate  de  potasse.  Kn  chauffant  ces 
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corps  l’oxygène  qu’ils  conUennont  se  dégagera  et  pourra  être, re- 
cueilli sous  une  cloche  remplie  <l’eau  et  renversée  dans  une  cuve 
pneumatique.  Quand  la  cloche  sera  reipplie,  une  allumette  éteinte 
s’y  rallumera  en  brûlant  avec  plus  d’éclat  que  dans  l’«ir,  et  un  ül 
do  fer  tordu  en  hélice  se  consumera  en  jetant  de  vives  étincelles. 

Quand  un  corps  brûle,  l’oxygène  se  combine  avec  lui;  et  par 
suite  de  celte  combinaison,  il  se  développe  de  la  chaleur  qui  de- 
vient lumineuse  lorsqu’elle  est  intense,  ün  nouveau  corps  est  le 
produit  de  cette  combinaison.  Est-il  solide  et  combustible,  le  gaz 
oxygène  disparaît  en  entier.  Remplis^  d’oxygène  une  cloche  ren- 
versée sur  du  mercure;  introduisez-y  un  morceau  de  phosphore 
que  vous  allumerez  au  moyen  d’une  loupe , tout  l’oxygène  dispa- 
raîtra. Si,  au  lieu  de  phosphore,  nous  avions  introduit  sous  la 
cloche  des  charbons  incandescents,  l’oxygène  aurait  disparu  de 
même,  mais  eût  été  remplacé  par  un  gaz  incapable  d'entretenir  la 
respiration  ou  la  combustion.  Ce  gaz  troublera  la  limpidité  de  l’eau 
de  chaux.  Ces  phénomènes  s’expliquent  aisément  : dans  le  premier 
cas  il  se  forme  de  l’acide  phosphorique  qui  s’attache  aux  parois  de 
la  cloche  sous  forme  de  corps  solifle;  dans  le  second,  de  l’acide 
carbonique  qui  reste  à l’état  gazeux,  et  ne  passe  à l’état  solide 
qu’en  se  combinant  avec  la  chaux  suspendue  dans  le  liquide. 

Pour  mesurer  la  quantité  d’oxygène  contenue  dans  l’air,  il  suffit 
d’enfermer  dans  un  tube  gradué  une  quantité  d’air  déterminée.  On 
le  plonge  dans  un  bain  de  mercure,  puis  on  introduit  un  mor- 
ceau de  phosphore  dans  le  tube;  on  l’échauffe,  le  phosphore  se 
consume  en  absorbant  l’oxygène , et  la  différence  entre  l’espace 
occupé  primitivement  par  l’air  et  le  volume  du  gaz  restant  nous 
donne  la  mesure  de  la  quantité  d’oxygène  qu’il  contenait.  M.  Bran- 
ner  a proposé  un  procédé  analogue  à celui  qui  sert  à mesurer  la 
quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air.  On  introduit  dans  un 
tube  des  fragments  de  phosphore;  on  le  pèse,  puis  on  fait  passer 
parce  tube  une  quantité  d’air  parfaitement  déterminée;  l’augmen- 
tation du  poids  du  tube  sera  égale  au  poids  de  l’oxygène  de  l’air. 
Ce  qui  reste  est  de  l’azotej  qu’on  ne  saurait  fixer  et  qui  ne  sert  ni  à 
la  combustion  ni  à la  respiration.  On  trouve  en  ouire  un  peu  d’acide 
carbonique  et  des  traces  de  substances  organiques. 

Il  existe  encore  d’autres  méthodes  d’analyse,  et  toutes  sont 
d’accord  pour  montrer  qu’un  volume  l’air  atmosphérique  se  com- 
pose partout  d’oxygène  et  d’azote  dans  les  proportions  suivantes  ; 

Oxygène.  ' . 21  V 

Azote 79 

109 
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COMPOSITION  DE  L’ATMOSPHtRE.  ft6 

UnT!  autre  coixibinaison  intércs?ante  peut  avoir  lieu  dans' quel- 
ques circonstances.  Si  l’on  remplit  d'air  atmosphérique  un  vasê 
d’une  capacité  connue  et  qu’on  fasse  passer  à travers  ce  vase 
« un  grand  nombre  d’étincelles'électriques , le  volume  de  l’air  di- 
minuera , et  l’on  trouvera  dans  l’eau  de  petites  quantités  d’acide 
azotique,  résultat  de  la  combinaison  chimique  de  l’azote  avec 
l’oxygène,  La  nature  produit  souvent  cette  combinaison  en  grand. 
M.  Liebig  a montré  que  l’eau  des  pluies  d’orage  contenait  toujours 
un  peu  d’acide  azotique,  tandis  que  l’eau  de  pluie  ordinaire  n’en 
offre  pas  la  moindre  trace.  Ainsi  les  changements  de  temps  , et  la 
pluie  en  particulier,  ne  sont  point  un  résultat  de  combinaisons  chi- 
miques, car  l’acide  azotique  qui  se  précipiterait  aurait  depuis  long-  - 
temps  éteint  toute  vie  à la  surface  de  la  terre  *. 

> La  composition  de  l'air  ne  change-t^fille^jas  avec  la  série  des  sièclesi  est-elle 
lainêmc  à toutes  les  hauteurs!  TclIes|Ép|fVs. deux  questions,  d’une  importance 
égale  pour  la  météorologie,  que  MM.  HKfs  et  Boo«»inB»nU  ont  cherché  à résoudre 
dans  CCS  derniers 'temps.  Leur  procédé  d'analyse  consiste  à Taire  passer  de  l'air 
parTaitement  sec  à travers  un  tube  plein  de  cuivre  métallique  réduit  par  l’hydro- 
gène et  armé  de  robinets  qui  permettent  d’y  faire  le  vide.  Le  cuivre  étant  chauflé 
an  rouge,  on  ouvre  celui  des  robinets  paroù  doit  arriver  l'air  qui  se  précipite  dans 
le  tube  et  cède  à l’instant  son  oxygène  au  métal.  Au  bout  de  quelques  minutes  on 
ouvre  le  second  robinet  ainsi  que  celui  d’un  ballon  vide  avec  lequel  il  communique 
au  moyen  d'un  tube  : le  gaz  azote  se  rend  dans  le  ballon.  Quand  ce  ballon  est 
plein  d'azote  ou  à peu  près  on  ferme  tous  les  robinets.  Puis  on  pèse  séparément  le 
ballon  et  le  tube  pleins  d’azote.  On  les  pèse  ensuite  de  nouveau  après  y avoir  fait 
le  vide.  La  difTérence  de  ces  pesées  donne  le  poids  du  gaz  azote.  Quant  au  poids 
de  l’oxygène,  il  est  fourni  par  l’excès  de  poids  que  le  tube  qui  contient  le  cuivre  a 
acquis  pendant  la  durée  de  l’expérience. 

La  moyenne  de  six  analyses  constate  que  la  composition  de  l'air  n’a  point 
changé  depuis  les  essais  endiométriques  faits  il  y a 35  ans  par  MM.  Gst-I.umic  et 
de  Hambolilt.  La  différence  de  0,01  sur  le  volume  de  l’oxygène  tient  à la  moindre 
perfection  des  moyens  employés  i cette  époque.  MM.  Dumii  et  Ra»i>ing>ult  ont  en 
outre  déterminé  de  nouveau  avec  le  plus  grand  soin  les  densités  de  l’oxygène  et  do 
l’azote  , afin  de  pouvoir  convertir  les  poids  des  gaz  en  volumes.  La  composition  de 


l’air  atiimosphérique  normal  est  donc  la  suivante  : 

Ea  volume. 

En  poiflt. 

Oxygène.  . . 

23.0 

■ Azote.  . . , . 

. 79,2 

77,0 

100,0 

100,0 

Depuis  long-temps  le  docteur  Dalton  avait  soutenu  que  la  proportion  d’azote 
devait  s' accroître  à mesure  qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère.  Le  calcul  avait  con- 
duit M.  Rsb'mrt  à des  conclusions  analogues  ; mais  les  analyses  faites  en  Amérique 
par  M.  RutustBgsnlt  A des  hauteurs  considérables,  et  celles  deM.  Rrunaer  au  sommet 
du  Faulhtirn  étaient  en  désaccord  avec  les  inductions  dis  MM.  Dslloa  et  Bibinrt. 

Pour  résoudre  la  question  d’une  manière  déAnitivc,  M.  nuia»  voulut  bien  me 
confier  douze  ballons  de  la  capacité  de  11  litres  cliacun.  Le  vide  fut  fait  i Paris 
dans  chacun  do  ces  h.allons  à 4 ou  5 millimètres  près;  le  col  de  chacun  d’enx,  fermé 
par  un  robinet,  fut  recouvert  d’une  coilfe  en  caoutchouc  fort  épaisse.  A des  épo- 
ques convenues,  je  recueillais  l'air  au  sommet  du  Faiillinru,  à 2672 mètres  au-des- 
sus de  la  mer,  tandis  que  M.  numi»  analysait  celui  de  Paris,  et  M.  Brnnncrcelui 
de  Dcrnc  , à 6t0  mètres  sur  la  mer.  Avant  de  rccueiriir  l'air,  je  vérifiais  avec 
M.  Br>»iii«  si  les  ballons  avaient  gardé  le  vide,  en  les  faisant  communiquer «vec 
un  tube  plongeant  dans  un  (laeon  plein  de  merenre.  Le  mercure  s’y  élevait  sons 
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M DES  MÉTÉORES  AQUEUX.  ^ 

PÉNÉTRATION  DES  GAZ.  — Les  vapeurs  et  les  gaz  obéis- 
sent à uiip  loi  commune  qui  les  sépare  complètement  des  liquides 
proprement  dits.  Si  l’on  verse  dans  un  vase  de  l’eau,  du  mercure, 
dos  huiles  ou  d’autres  liquides  qui  ne  se  combinent  pas  chimique- 
ment, ils  se  disjx)seront  suivant  leur  pesanteur  spécifique  : l’huile 
nagera  à la  surface,  l’eau  se  tiendra  au  milieu  enfin  le  mercure 
occupera  le  fond  du  vase.  Mais  si  dans  un  vase  nous  réunissons  des 
gaz  différents,  par  e.\emplc,  de  l’hydrogène,  de  l’oxygène  et  de  l’a- 
cide carbonique,  dont  les  densités  suivent  l’ordre  dans  lequel  nous 
énumérons  ces  gaz,  nous  ne  verrons  pas  l’acide  carbonique  descen- 
dre au  fond  du  vase  , l’hydrogène  monter  en  haut  et  l’oxygène  se 
jilacer  entre  deux . D’après  une  loi  découverte  par  B«rtbollet  et 
développée  depuis  par  Dalton  et  M.  Graham,  les  gaz  se  pénètrent 
mutuellement  de  la  manière  la  plus  intime.  Un  gaz  qui  en  pénètre  un 
autre  s’y  comporte  exactement  œmme  dans  le  vide,  et  1 autre  gaz 
ne  fait  que  ralentir  son  expati^SlW^  Si  l’on  prend  deux  ballons  «le 
môme  capacité,  et  qu’après  avoir  rempli  l’ün  de  gaz  acide  car- 
bonique, qui  est  fort  lourd;  l’autre,  d’hydrogène,  le  plus  léger 
des  fluides  aériformes,  et  qu’on  les  fasse  communiquer  entre  eux 
par  un  tube  très-étroit  en  plaçant  le  ballon  plein  d’hydrogène  en 
haut , celui  rempli  de  gaz  acide  carbonique  en  bas  ; ces  gaz  se 
mêleront  néanmoins  de  manière  que  chaque  ballon  contiendra  une 
quantité  égale  de  chacun  d’eux.  Le  temps  nécessaire  pour  que  la 
pénétration  ait  lieu  dépend  do  la  densité  des  gaz.  La  môme  loi 
s'applique  aux  vapeurs. 


l'influence  de  ta  pression,  et  je  comparais  lalongucur  de  la  colonne  à celle  d’un  bon 
baromMre  à cuvette.  Ces  essais  prouvent  que  ies  ballons  avaient  gardé  le  vide. 

M.  Hum»»  , ayant  analysé  l’air  contenu  dans  ces  ballons , trouva  que  la  compo- 
sition était  sensiblement  la  même  que  celle  de  l’air  de  Paris  et  de  Berne,  car  les 
dilîérences  sont  dans  ces  limites  des  erreurs  inévitables  de  l’expérience  ( voir  pour 
les  détails:  Annale»  de  CMmie  et  de  Phyaique,  t.  LXXVIII,  p.  Z57.  1841); 

M.  Marignic  analysa  l'air  de  Genève  et  M.  Sus  celui  de  Bruxelles  en  employant 
l’appareil  de  M.  Ilunus.  Ils  trouvèrent  que  sa  composition  était  identique  i celle 
de  l’air  de  Paris.  Mais  un  jeune  chimiste  danois.  M.  Levy , recueillit  de  l'air  pen- 
dant une  traversée  du  Havre  à Copenhague  a'issi  près  que  possible  de  la  surlace 
des  eaux.  Cet  air,  comparé  à celui  de  Copenhague  et  à de  l’air  pris  sur  la  dite  à 
Kronborg  avec  le  vont  de  mer  et  à P2  mètres  au-dessus-de  son  niveau,  pré- 
senta une  proportion  d'oxygène  un  peu  moindre,  comme  le  prouvent  ies  chiffres 

suivants  : „ 

Moyenne  de  l’air  i Copenhague 2299,8 

Moyenne  de  l’air  de  la  c6te 2301,8 

Moyenne  de  l’air  pris  en  mer 2257,6 


Ainsi  l’on  peut  dire  jusqu'à  preuve  du  contraire  que  l’air  a partout  la  même 
composition,  sauf  à la  surface  delà  mer  (.voyez  Coin/rfej  rendu»  de  l'Institut,  t.  xiv, 
p.  380  et  570.  18421. 

({liant  aux  traces  d’acide  carbonique,  d’hydrogène  sulfuré  ou  carboné,  d’ammo- 
niaque et  d’acide  nitrique,  qui  y ont  été  signjilée.V,  ce  sont  des  accidents  locaux, 
qui  ne  sauraient  avoir  d’influence  sur  l’ensemble  des  phénomènes  météorologiques. 


TENSIONS  DE  LA  VAPEUR.  67 

Les  deux  gaz  qui  composcut  l’atmosphère,  l'oxygène  et  l’azote, 
ne  sont  point  à l’état  do  combinaison  chimique,  et  ils  ne  se  séparent 
pas  de  façon  que  l’oxygène  soit  en  bas  et  l’azote  en  haut.  Ils  sont 
au  contraire  continuellement  mêlés  par  les  vents  horizontaux  et 
par  les  courants  ascendants,  qui  sont  si  visibles  dans  les  pays  de 
montagnes.  11  en  résulte  qu’il  n’y  a aucune  différence  dans  la  com- 
position de  l’atmosphère  analysée  à diverses  hauteurs  >. 

TENSION  SE  I.A  VAPETTR.  S EAU  A SXFFÊRENTES 
TEMPÉRATURES.  — Nous  avons  vu  qu’à  température  égale 
la  tension  de  la  vapeur  est  la  même  dans  un  espace  grand  ou 
petit , pourvu  que  cet  espace  soit  complètement  saturé.  Des  re- 
cherches analogues  font  voir  que  cette  tension  est  encore  la  même, 
que  l’espace  soit  privé  d’air  ou  rempli  d’un  gaz  quelconque.  Il  n’y 
a qu’une  seule  différence  entré  ces  deux  cas,  c’est  qu’un  espace  vide 
contenant  une  quantité  d’eau  suffisante  est  toujours  à l’état  de 
saturation.  Si,  au  contraire,  l’espace  est  rempli  d’air,  il  s’écoule 
un  certain  temps  avant  qpe,  la  vapeur  se  soit  répandue  dans  tout 
cet  espace. 

Pour"  mesurer  la  tension  de  la  vapeur  à differentes  températures, 
on  a recours  à un  procédé  très-simple.  On  fait  monter  une  goutte 
d’eau  dans  une  chambre  barométrique,  et  l’on  voit  de  combien  la 
colonne  se  tient  plus  bas  qu’un  bon  baromètre  placé  à la  même 
hauteur.  La  différence  donne  la  tension  de  la  vapeur  cxirrespon- 
dante  à la  température  qu’on  observe  simultanément.  Pour  que  les 
résultats  soient  exacts,  il  faut  employer  des  tulies  de  deux  centi- 
mètres de  diamètre  environ,  afin  d’éviter  les  erreurs  résultant  de  la 
dépression  capillaire  du  mercure  ; il  faut  aussi  réduire  toutes  les  ob- 
servations à la  mémo  température  de  la  colonne  mercurielle.  C’est 
l’oubli  de  cos  préc.au(ions  qui  explique  la  non-concordance  des  chif- 
fres obtenus  par  différents  physiciens.  Je  donne  ici  deux  tables;  la 
première  à été  construite  par  moi , la  seconde  par  M.  Augu*t. 

• Voyez  la  note  précédente. 
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TABLE 

DES  TENSIONS  UE  LA  VAPEm  D'EAIT  EN  MILLIMÉTilES  DE  3IERCUBE', 
POUR  CHAQUE  DIXIÈME  DE  DEGRÉ  ENTRE 26®  ET  36®, 

d’après  KAEMTZ. 
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dixièiixcs  db  degrés. 
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18 

19 

20 

13,17 

14,03 

14,93 

1 5.86 

16.87 

13,26 

14,12 

15,02 

15.96 

16.97 

13,34 

I4,2f 

15,12 

16,06 

17,08 

.13,43 
1 4,30 
15,21 
16,16 
17,18 

13,51 

14,39 

15,30 

16,26 

17,29 

13,60 

14,48 

15,40 

16.. 37 

17. . 39 

13,69 

14,57 

15.49 
16,47 

17.49 

13,77 

14,66 

15,58 

16,-57 

17,60 

13,86 
1 4,75 

15.67 

16.67 
17,71 

13,94 

14,84 

15.77 

16.77 
17,81 

21 

22 

23 

24 

25 

17,91 

19,04 

20,21 

21,43 

22,74 

18,02 

19,16 

20,33 

21,56 

22,88 

18  14 
19,27 
20,45 
21,69 
23,02 

18,25 

19,39 

20,58 

21,82 

23,17 

18,36 

19,51 

20,70 

2i,95 

23,30 

18,48 

19,63 

20,82 

22,09 

23,44 

18,59 
19,74 
20,94 
^2  22 
23^59 

18,70 

19,86 

21,06 

22,35 

23,73 

18,81 

1 9.98 
21,19 
22,48 

23.98 

18,93 

20,09 

21,31 

22,61 

24,12 

26 

27 

28 

29 

30 

24,16 

25,56 

27,07 

28,67 

30,36 

24,30 

25,71 

27,23 

28,84 

30,54 

24,44 

25,86 

27,39 

29,01 

30,72 

24,58 

26,01 

27,55 

29,18 

30,90 

24,72 
26  16 
27,71 
29,35 
31,08 

24.86 
26,32 

27.87 
29,52 
31,26 

25,00 

26,47 

28,03 

29,68 

31,44 

25, 1 4 
26,62 
28,19 
29,85 
31,62 

25,28 

26,77 

28,.35 

30,02 

31,80 

25,42 

26,83 

28,51 

30,19 

31,98 

31 

32 

33 

34 

35 

32,17 

33,95 

<35,95 

37,99 

40,15 

32,35 

34,15 

36,17 

38,21 

40,38 

32,53 

34,35 

36,39 

38,42 

40,61 

32,70 

34,55 

36,61 

38,64 

40.84 

32,88 

34,75 

36,83 

38,85 

41,07 

.33,06 
34,95 
37,05 
39,07 
413  0 

33,24 

35,15 

37,27 

39,29 

41,53 

33,42 

35,35 

37.49 

39.50 
41 ,76 

33,59 

35,55 

37.71 

39.72 
4r,99 

33,77 

35,75 

37.93 

39.93 
42,22 

n- 


{Voy.  l’App»ndice,  fig.  6.) 


-SS 


Digitized  by  Google 


70 


DKS  MÉTÉORES  AQïîEUX. 


TABLE 


DES  TENSIONS  DE  tK  V^UK  d’eAU  EN  MILLIMijTHES  DE  MERCDEBS 
CALCULÉE  PAR  AUGUST  les  EXPÉRIBNOES  D8  pALTON. 


dixièmes  de  degrés; 


TJiNSIO.XS  DE  LA  VAPEUR.  U 


• 

dixièmes  de  degrés. 

f 

degiw 

0 

1 

2 

3 

4 

ii 

a 

' 7 

8 

9 

-1 

5,41 

5,45 

5,49 

5,52 

5,56 

5,60 

5,6 

5,68 

5,72 

5,75 

2 

5,80 

5,84 

■5,88 

5,92 

5,96 

6,00 

6,04 

6,08 

6,1.3 

6,17 

3 

6,20 

6,24 

6,29 

6,33 

.6,37 

6,41 

6,46 

6,5( 

6,54 

6,59 

4 

6,03 

6,68 

6,72 

6,77 

6,81 

6,86 

6,90 

6,9.5 

6,99 

7,04 

5 

7,08 

7,13 

7,18 

7,2.3 

7,28 

7,.3.3 

7,38 

7,4.3 

7,48 

7,5.3 

6 

7,58 

7,6.3 

7,68 

7,74 

7,79 

7,8  4 

7,89 

7,94 

7,99 

8,05 

7 

8,10 

8,13 

8,70 

8,21 

8,26 

8,32 

8,37 

8,43 

8,48 

8,53 

8,. 59 

8 

8,64 

8,76 

8,82 

8,87 

8,9.3 

8,99 

9,05 

9,11 

9,17 

9 

9,23 

9,30 

9,96 

9,36 

9,43 

9,50 

9,57 

9,6.3 

9,70 

9,77 

9,84 

40 

9,90 

10,02 

10,08 

10,14 

10,20 

10,25 

10,31 

10,37 

10,43 

11 

10,49 

10,56 

10,63 

10,69 

10,76 

10,83 

10,90 

10,96 

11,03 

11,10 

12 

11,17 

11,24 

11,31 

11,38 

11,45 

11,52 

11,Î59 

11,66 

11,73 

11,80 

13 

11,86 

11,94 

12,02 

1 2, 1 0 

12,18 

12,26 

12,34 

12,42 

12, .50 

12,58 

14 

12,66 

13,44 

12,74 

12,82 

12,90 

13,69 

12,98 

13,77 

13,05 

1.3,13 

13,21 

13,29 

13,37 

13,52 

13,61 

13,86 

1.3,94 

14,02 

14,11 

1 4,19 

16 

Ï4,28 

14,37 

14,47 

14,56 

1 4,65 

14,74 

14,84 

1 4,93 

15,02 

15,11 

17 

15,20 

15,29 

15,38 

15,46 

1 5,55 

15,64 

15,73 

15,82 

15,90 

15 '99 

18 

16,08 

16,17 

16,27 

16,36 

16,43 

16,54 

16,64 

1 6,73 

16,82 

16,91 

19 

17,01 

17,13 

17,25 

17,37 

17,49 

17,61 

17,73 

17,85 

17,97 

18À>9 

■20 

18,20 

18,31 

18,4.3 

18,54 

18,65 

1 8,76 

18,88 

18,99 

19,10 

19,21 

21 

19,33 

19,45 

19,56 

19,68 

19,80 

19,92 

20,03 

20,15 

20,27 

20,39 

2i 

20,51 

20,63 

20,76 

20,88 

21,01 

21,13 

21,25 

21,38 

21,50 

21,6.3 

2.3 

21,73 

2 f,88 

22,00 

22,1.3 

22,26 

22,38 

22,51 

22,63 

22,76 

22,89 

24 

23,01 

23,13 

23,2  4 

2.3,36 

23,48 

2.3,60 

23,71 

23,83 

2.3,95 

24,07 

2.S 

24,18 

24,34 

2 4, .30 

2 4,67 

24,83 

24,99 

25,15 

25,32 

25,48 

25,6  4 

26 

25,81 

23,97 

26,1.3 

26,28 

27,86 

26,44 

26,60 

26,76 

26,92 

27,07 

27,2.3 

27 

27,39 

2*7, 5.3 

27,71 

28,02 

28,18 

28,34 

28,50 

28,65 

28,81 

28 

28,96 

29,1.3 

29,29 

29,46 

29,6.3 

29,79 

29,96 

.30,13 

.30,30 

.30,46 

29 

.30,63 

30,81 

30,98 

.31,16 

.31,. 33 

31,51 

.31,69 

.31,86 

32,04 

32,21 

30 

32,39 

32, .57 

32,76 

32,94 

33,13 

.33,31 

3.3,50 

.33,68 

33,87 

34;05 

31 

34,24 

34,4.3 

34,63 

.3  4,82 

35,02 

.35,21 

.35,40 

35,60 

35,79 

.35,99 

32 

36,18 

.36,38 

36,59 

36,79 

16,99 

37,20 

37,40 

.37,60 

.37,80 

38,01 

33 

38,21 

.38,43 

38,64 

38,86 

19,08 

39,29 

39,51 

39,73 

;«,94 

40,16 

34 

40,38 

40,60 

40,82 

41,04 

41,26 

41,49 

41,71 

41,93 

42,15 

42,37 

3.3 

3 

42,39 

42,82 

4.3,03 

4.3,28 

4.3,51 

43,74 

43,97 

44,20 

44,43 

44,66 

ÿL 

(loi/.  l’Appendice,  py.  6.) 
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DES  MÉTÉORES  AQI  EL’X 

L’usage  de  ces  laljles  est  très-facile.  Supiwsons  qu’on  cherche 
la  tension  de  la  vapeur  qui  sature  un  espace  dont  la  température 
est  à 20°, 4 ; oh  cherche  dans  la  première  colonne  verticale  20°, 
et  dans  la  première  ligne  horizontale  0®,4,  et  on  prend  le  nombre 
qui  se  trouve  au  point  de  rencontre  de  eps  deux  colonnes.  Ma 
Uiblo  donne  17"’“, 29,  et  celle  d’August  18““,05.  Je  ne  saurais  dire 
d’où  provient  cette  différence,  mais  il  serait  bien  à désirer  qu’on 
refit  ces  expériences  avec  des  tubes  à très-grands  diamètres.  Les 
résultats  de  M.  August  concordant  très-bien  avec  ceux  qui  ont  été 
admis  par  la  plupart  des  physiciens , nous  les  adopterons  dans  la 
suite  de  cet  ouvrage.  • 

POXBS  SG  ZJi  VAPEUR  B’BAU.  — Pour  connaître  le  poids 
de  la  vapeur  d’eau,  on  laisse  monter  dans  le  tube  barométrique 
une  quantité  d’eau  d’un  poids  déterminé.  En  échauffant  le  tube, 
la  tension  delà  vapeur  augmente;  d’abord  la  dépression  delà  co- 
lonne barométrique  est  égale  à celle  qui  nous  est  indiquée  par  les 
deux  tables  précédentes.  Mais  en  continuant  à chauffer,  H arrive 
un  moment  où  la  tension  croit  très-lentement  en  suivant  la  loi  d’un 
gaz.  La  température  à laquelle  la  diminution  soudaine  dans  la  ra- 
pidité de  l’accroissement  de  l’élasticité  a eu  lieu , est  le  point  de 
saturation.  Si  nous  connaissons  la  capacité  de  l’espace  rempli  de 
vapeur,  nous  pouvons  déduire  du  poids  connu  de  l’eau  introduite 
le  poids  de  la  vapeur  contenue  dans  un  espace  donné.  Des  essais 
de  ce  genre  donnent,  d’après  les  expériences  de  M.  August,  les  poids 
suivants  pour  le  [Ktids  de  la  vapeur  d’eau  saturant  un  espace  d’un 
mètre  cube  aux  températures  indiquées  dans  le  tableau 

I M.  Ponillct  a donné  dans  ses  Éléments  de  physique,  t.  Ii,  p.  564,  une  fable  qui 
pré.scntc  en  regard  les  tensions  de  la  vapeur  d’eau,  depuis  — 20*  jusqu’à  40”,  et  les 
poids  correspondant  en  grammes  de  la  vapeur  contenue  dans  un  mètre  cube  d’air. 
L’inspection  de  cette  table  fait  voir  que  depuis  O"  jusqu’à  25“  la  force  élastique 
exprimée  en  millimètres  est  sensiblement  égale  au  poids  de  la  quantité  correspon- 
dante exprimé  en  grammes.  Les  dilTérences  sont  de  fordre  de  la  première  déci- 
male. Ainsi,  A la  température  de  6“,  la  tension  de  la  vapeur  aqueuse  est  7"'m,4,  le 
poids  de  la  vapeur  contenue  dans  un  mètre  cube  d’air  7ur,7  ; à la  température  de 
16“  la  tension  est  I3“>“>,6,  le  poids  de  la  vapeur  correspondante  13i;r,7  ; à 21°  la 
tension  est  ia>om,3,  le  poids  correspondant  ISer,  1.  M. 
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POIDS  DE  LA  VAPEUR  D’EAU. 


fa 


TABLE 

DËS  POIDS  DE  VAPEUR  D EAC  QUE  PEUT  CORTEMR  UM  MÈTRE  CUBE 

d'air  a différentes  températures. 


S 

DEGRÉS. 

0RAMHE8. 

DEGRÉS. 

GRAMMES.  . 

* —25 

0,93 

6 

8,25 

—24  ■ 

1,01 

7 

8,79 

'—2.3 

1,f0 

8 

9,30 

—22 

1,19 

9 

9,86 

.—21 

• 1 ,26 

10 

10,57 

—20 

1,38 

11 

11,18 

—19 

1,47 

12 

11,83 

—18 

1,60 

13 

12,57 

—17 

1,74 

14 

13,33 

—16 

1,84 

15 

14,17 

—15 

2,00 

16 

14,97 

—14 

2,14 

17 

15,84 

—13 

2,.33- 

18 

16,76 

—12 

2,48 

19 

17,75 

—11 

2,63 

20 

18,77 

—10  . 

2,87 

21 

19,82 

— 9 

3,08 

22 

20,91 

— 8 

3,.30 

23 

22,09 

— 7 

3,.53 

24 

23,36 

24,61 

— 6 

3,80 

25 

— 5 

4,08 

26 

25,96 

— 4 

4,37  . 

27 

27,34 

— 3 

4,70 

28 

4^,28,81 

2 

5,01 

29  * .. 

30,35 

— 1 

5,32 

30 

31,93 

0 

5,66 

31 

■ 33,65  , , 

1 

6,00 

32 

,35,45 

2 

6,42 

33 

37,20  ' 

3 

6,84 

34 

39,12 

4 

7,.32 

35 

41,13 

9 

7,77 

36 

. 43,17 

7 
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Si  nous  connaissons  la  température  à laquelle  un  espace  donné 
est  saturé,  nous  pouvons  en  déduire  le  poids  ou  la  tension  de  la  va- 
peur contenue  dans  un  mètre  cube  d’air.  Ainsi  le  poids  de  la  quantité  « 
de  vapeur  contenue  dans  un  mètre  cube  à la  température  de  10"  sera 
de  10i!%o7;  la  tension  de  la  vapetir  d’eau,  9””,90.  Chacun  de  ces 
nombres  exprime  également  la  quantité  de  vapeur  d’eau.  En  mé- 
téorologie il  vaut  mieux  donner  la  tension.  Ainsi,  si  dans  le  voisi- 
nage du  sol  nous  trouvons  que  l’air  soit  saturé  à une  température 
de  1 U".,  et  si  la  vapeur  s’étend  en  suivant  les  lois  de  la  dilatation 
des  fluides  élastiques  jusqu’aux  limites  de  l’atmosphère,  le  poids 
do  cette  vapeur  fera  équilibre  à une  colonne  de  mercure  de 
9""", 90.  Il  nous  est  donc  loisible  de  considérer  la  tension  de  la  va- 
peur correspondant  à chaque  température  comme  égale  au  poids 
de  la  masse  entière  de  vapeur  d’eau  répandue  dans  l'atmosphère. 

CHALSUR  X.ATENTZ:  BE  X.A  VAPETIR  B EAU.  — La 
dilatation  énorme  de  la  vapeur  d’eau,  sous  l’influence  de  la  cha- 
leur, nous  montre  le  rôle  important  que  cet  agent  joue  dans  sa 
production  ; nous  en  serons  encore  plus  convaincus  si  nous  étudions 
les  jihénomènes  de  l’évaporation.  Versez  dans  un  vase  métallique 
ouvert  do  l’eau  à la  température  de  l’air,  et  échauffez-la  au  moyen 
d'une  lampe  placée  au-dessous  du  vase.  Un  thermomètre  plongé 
dans  l'eau  montera  justiu’à  ce  que  l’eau  arrive  à l’ébullition;  alors 
il  restera  stationnaire,  et  vous  aurez  beau  activer  le  feu,  le  Iher- 
momclro  ne  s’élèvera  pas  au-dessus  de  100°.  Si  le  vase  est  fermé, 
la  tempéraluro  de  l’eau  dépassera  le  point  d’ébullition;  mais  si 
l’on  ouvre  le  vase,  la  vapeur  s’échappera  avec  force,  et  le  ther- 
niomclre  redescendra  à 100". 

Black,  physicien  écossais,  est  le  premier  qui  ait  étudié  les  reld- 
lions  qui  existent  entre  la  formation  de  la  vapeur  d’eau  et  le  point 
d’cbullilion.  Dans  l’expérience  précédente,  dès  que  l’eau  a atteint 
le  degré  d’ébullition,  toute  la  chaleur  qui  pénètre  dans  le  vase  ne 
fait  qu’accélérer  l’évaporation,  et  ces  vapeurs  entraînent  l’excès 
de  température  sans  que  leur  température  propre  dépasse  celle  de 
l’eau  bouillante.  Ce  qui  le  prouve,  c’est  l’abaissement  du  thermo- 
mètre qui  a lieu  dès  qu’on  ouvre  un  vase  fermé  où  la  tempera-» 
ture  de  l’eaù  s'est  élevée  au-dessus  de  100°.  Black  a nommé  cha- 
leur latente  ou  calorique  latent  celte  chaleur  entraînée  par  les  va-  - 
peurs  et  qui  n’a  aucune  influence  sur  le  thermomètre.  L’existence 
de  cette  chaleur  latente  est  une  des  conditions  essentielles  de  la 
formation  des  vapeurs. 

Si  cette  théorie  est  exacte,  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  doit 
redevenir  sensible  au  thermomètre  du  moment  que  la  vapeur  re— 
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CïIALEUR  tATI'NfE  HÉ  LA  VAPEl  R; 

pas?e  à l’olat  liqiiifto.  C'est  re  qni  arriva  oft  çlïW  : quf?lquos  essais 
fort  simples  vont  lo  prouver  de  la  manière  la  plus  évidente.  Si 
nous  mêlons  dans  un  vase  .'300  "raarmes  (Peau  à zéro  avec  SOO 
grammes  d’eau  à 100®,  nous  aurons  un  kilogramme  d’eau  à 50". 
Qud  que  soit  le  rapport  des  quantités  d’eau  q'ù’ôn  mélange , la 
distribution  de  la  chaleur  se  fera  dans  le  même  rapport.  Si  nous 
prenons  10  kilogrammes  d’eau  à zéro , et  que  nous  ajoutions  1 ki- 
logramme d’eau  à 100®,  fa  température  du  mélange  sera 

10  X P + 1 X ^IQO  ^ , 

Versons  mainteitant  1 kilogramme  d’eau  à 100®  dans  un  vase 
fermé,  et  faisons-le  comrnuniqiTer par  un  tube  avec  un  vase  con- 
tenant 10  kilogrammes  d’eau  à zéro;  si  nous  chauffons  le  premier 
vase,  sa  température  reste  constamment  à 100®;  les  vapeurs  Ira- 
versenti’eau  froide,  passenfâ  l’état  liquide , et  quand  le  kilogramme 
d’eau  sera  entièrement  évaporé , on  aura  dans  le  second  vase 
11  kilogrammes  d’eau , non  pas  à 9®,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, mais  à 58®.  Cette  différence  provient  de  la  dialeur  latente 
qire  la  vapeur  a abandonnée  h Peau  froide.  Des  expériences  de  ce 
genre  ont  montré  (|uc  Peau  bouillante  a une  chaleur  latente  de  5.35® 
environ,  ce  qui  jwle  à 635®  la  chaleur  totale  depuis  zéro.  Ainsi  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  transformer  en  vapeur  un  kilo- 
gramme d’eau  bouillante  est  égale  à celle  qui  élèverait  la  tempéra- 
ture de  cette  eau  là  6.35®,  si  celle-ci  ne  passait  pas  à l’état  de  vapeur. 

L’expérience  prouve  que  l’eau  s’évapore  à toutes  les  tempéra- 
tures; car  si,  dans  une  saison  quelconque,  nous  exposons  à Pair 
libre  un  vase  ouvert  rempli  d’eau , cette  eau  disparaîtra  par  éva- 
poration. La  glace  même  émet  des  vapeurs.  Un  morceau  de  glace 
mis  sur  le  plateau  ■d’une  balance  à une  basse  température,  diminue 
do  poids.  La  vapeur  qui  se  forme  dans  ces  circonstances  abaisse 
autaivt  la  température  de  l’eau  que  si  celle-ci  était  à l’état  d’ébul- 
lition. On  peut  s’en  convaincre  avec  des  liquides  qui  ont  la  pro- 
priété de  Ixniillir  à des  températures  frès-basses  et  qui  se  vaporisent 
plus  vite  que  Peaù.  Si  l’on  enveloppe  de  coton  une  boule  de  ther- 
momèfre  et  qu’on  l’arrose  cPéther  Sulfurique,  ce  liquide,  en  se 
vaporisant,  empruntera  à la  boiileda  chaleur  qui  lui  est  nécessaire^ 
jK)ur  passer  à l’état  de  vapeur;  et  au  fort  de  Pété  on  verra  l’in- 
strument descendre  à zéro  et  mémo* au-dessous  de  zéro.  Choisissez 
deux  thermomètres  aussi  semblables  que  possible,  enveloppez  la 
boule  de  l’un  d’eux  d’une  mousseline  très-line  humectée  d’eau  , et 
suspendcz-les  tous  deux  à l’air  libre  par  un  temps  très-sec,  vous 
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verrez  le  ihermomiHre  humide  se  tenir  à plusieurs  degrés  plus  bas 
que  le  thermomètre  sec. 

Une  foule  d'observations  confirmeot  coque  nous  venons  de^lire. 
Dans  l'économie  animale  la  chaleur  latente  joue  un  très-grand  rôle. 
Lorsque  la  p'eau  est  couverte  de  sueur  et  que  celle-ci  s’évapore , 
nous  éprouvons  une  sensation  de  froid  bien  marquée.  Cette  éva- 
poration étant  beaucoup  moins  active  par  un  temps  humide  que 
par  un  temps  sec,  la  sensation  de  froid  est  beaucoup  plus  forte  dans 
ce  dernier  cas.  C’est  pourquoi,  pendant  l’été,  nous  trouvons  la 
chaleur  insupportable  lorsque  l'air  est  humide,  quoique  le  thermo- 
mètre ne  soit  pas  très-haut  ; mais  si  le  vent  enlève  à chaque  in- 
stant l'atmosphère  saturée  de  vapeur  dont  notre  corps  est  entouré, 
alors  l’évaporation  se  fait  avec  une  plus  grande  activité.  C’est  pour 
cela  qu'à  température  égale,  et  le  degré  d’humidité  restant  le 
môme,  nous  éprouvons 'un  sentiment  de  froid  beaucoup  plus  vif  s’il 
fait  du  vent  que  si  l'air  est  parfaitement  calme. 

arVGHOMBTliBS.  Nos  sensations  nous  avertissent  que  la 
quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l’air  n’est  pas  toujours  la 
môme  ; pour  la  déterminer  d’une  manière  rigoureuse,  on  a recours 
aux  hygromètres.  Le  procédé  le  plus  rigoureux  est  celui  de  Bran- 
ner,  que  nous  avons  mentionné  précédemment;  mais  il  est  inexé- 
cutable dans  une  série  régulière  d’observations  météorologiques , 
car  chaque  expérience  dure  une  heure  environ. 

Le  procédé  de  Salton,  perfectionné  par  BanlélI,^uisparKoer- 
ner,  est  fondé  sur  le  principe  suivant.  Si  l’on  suppose  qu’une 
masse  d’air  se  refroidit  lentement,  elle  finira  par  descendre  à un  de- 
gré de  tenipérature  auquel  cet  air  sera  saturé  par  la  quantité  do 
vapeur  qu’il  contient.  Cette  température,  appelé  le  point  de  rosée, 
une  fois  connue , il  suffit  de  chercher  dans  une  table  quelle  est  la 
quantité  de  vapeur  qui  lui  corresj)ond.  Supposons  que  cette  tempé- 
rature soit2î)»;  si  le  point  de  rosée  est  à 10°,  4,  la  table  (page  70) 
nous  donnera  10““, 14  de  tension  pour  cette  température  du  point 
de  rosée;  ce  qui  équivaut  à dire  que  la  pression  de  l’atmosphère 
de  vapeur  fait  équilibre  à une  colonne  do  mercure  de  10“",14. 
Pour  trouver  le  point  de  rosée  on  prend  un  thermomètre  dont  la 
boule  soit  libre;  on  l’entoure  d’abord  de  mousseline,  puis  on  ap- 
plique sur  la  moitié  inférieure  de  la  boule  une  calotte  mince  d’argent 
doré  qui  s’y  ajuste  exactement;  cela  fait,  on  laisse  tomber  goutte 
à goutte  de  l’éther  sulfurique  sur  la  mousseline  ; l’éther  se  vaporise, 
enlève  de  la  chaleur  à la’boule,  qui  atteint  bientôt  la  température  du 
|>oint  de  rosée.  A cet  instant,  la  vapeur  contenue  dans  l’air  se  con- 
dense sur  la  calotte  dorée.  Il  é’agit  donc  d’ofiserver  exactement  la 
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tfimpéraluro  au  tnoment  où  l’or  se  ternit.  Pour  que  le  résultat  soit 
rigoureux , il  faut  tâcher  que  l’abaissement  de  la  température  se 
fasse  aussi  lentement  que  possible  dans  le  voisinage  du  point  do 
rosée , afin  que  l’appareil  ait  la  même  température  Jans  toutes  ses 
parties.  Ainsi  par  un  temps  humide  on  versera  très-peu  d’éther 
sulfurique  à la  fois;  si,  malgré  cette  précaution,  le  thermomètre 
baisse  rapidement,  il  faut  recommencer  l’expérience.  Lorsque  l’in- 
strument s'est  de  nouveau  réchauffé , on  laisse  tomber  encore  quel- 
ques goutte?  jusqu’à  ce  que  le  thermomètre  soit  presque  descendu 
jusqu’au  point  de  rosée;  puis  on  en  ajoute  ce  qu’il  faulpour  qu’il  des- 
cende très-peu  au-dessous  de  ce  point.  Avec  un  peu  d'habitude  on 
arrive  bientôt  à verser  la  quantité  d’éther  nécessaire  pour  obtenir 
un  résultat. 

Je  ne  m’arrêterai  point  à décrire  l’appareil  imaginé  par  Xkaniel. 
Pour  l’observation  journalière  il  offre  de  grands  inconvénients. 
L’air  est-il  très-sec , on  m’obtient  le  point  de  rosée  qu’avec  la  plus 
grande  peine;  est-il  humide,  il  devient  fort  difficile  à dire  à quel 
degré  du  thermomètre  l’or  s’est  terni.  A la  lumière  il  est  impossible 
d’observer  cet  Instrument,  qui  ne  peut  servir  réellement  qu’à  com- 
parer entre  eux  les  autres  hygromètres. 

Le  point  de  rosée  nous  indique  seulement  la  quantité  de  vapeur 
d’eau  que  l’air  contient  au  moment  de  l’observation  ; mais  cet  élé- 
ment ne  suffit  pas  pour  caractériser  l’état  hygrométrique  de  l’air. 
En  hiver,  quand  il  fait  froid,  l’air  est  souvent  très-humide,  tandis 
qu’il  serait  très-sec  en  été  s’il  contenait  la  même  quantité  de  va- 
peur d’eau.  Plus  la  différence  entre  la  température  du  point  de 
rosée  et  celle  de  l’air  est  grande,  plus  l’air  est  sec;  car  alors  il  peut 
encore  dissoudre  une  grande  quantité  de  vapeur  d’eau,  et  il  est  peu 
probable  que  celle-ci  se  précipite  à l’état  de  pluie.  Si  ce  point  de 
rosée  nous  apprend  quelle  est  la  quantité  absolue  de  vapeur  d'eau 
contenue  dans  l’air,  la  différence  entre  ce  point  de  rosée  et  la  tem- 
pérature do  l’air  nous  indiquera  la  quantité  relative  de  vapeur  d'eau 
ou  Y humidité  de  l’air.  Pourdéterminer  aisément  cet  élément,  no- 
tons la  ^quantité  de  vapeur  que  l’air  contiendrait  au  moment  do 
l’observation  s’il  était  saturé,  et  divisons  par  ce  nombre  la  quantité 
qu’elle  contient  réellement.  Le  quotient  multiplié  par  400  nous  ap- 
prendra combien  de  pour  cent  de  la  première  quantité  sont  contenus 
dans  l’air.  Supposons  une  température  de  28®, 4 ; le  point  de  rosée 
à 4 2’,4;  la  tension  de  la  quantité  de  vapeur  absolue  sora-4  l““’,2  t; 
si  l’air  était  saturé  à 28®,4,  celte  tension  serait  29""", 63,  le 
4 1 '"“•,24  X 400  • ,, 

quotient  — — — 37,93.  Ainsi  1 air  contient,  au  moment 
’ 29""", 63  ’ ’ 


7. 
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(lo  lohsprvation , onvircm  38  pour  cont de  la  quanüto  de  vnpour 
(l’eau  qu’il  conliendrail  s’il  fiait  à l’étal  de  sal\iratiofl. 

I,a  méthode  do  Hutton  est  encore  plus  simplé.  .Modifiée  d’abord 
par  Leslie , (die  a élé  ramenée  dans  c(»  d(>rnicrs  temps  n sa  sim- 
idicilé  primitive  par  M.  August,  de  Berlin.  On  jdace  l’un  près  de 
l’autre  deux  thermomètres  aussi  semblables  que  possible,  et  divisés 
de  fa<;on  qu’on  puisse  estimer  exactement  un  dixiéme  do  degré.  La 
boule  de  l’un  (l’eux  est' couverte  d’une  mousseline  constamment 
humectée  au  moyen  d’une  mèche  qui  plonge  dans  une  capsule 
pleine  d’eau.  En  vertu  de  l’évaporation , la  lèmpératuro  du  ther- 
momètre mouillé  est  d’autant  plus  basse  que  l’air  est  plus  sec 
et  le  baromètre  plus  bas.  On  j)eut  donc,  par  le  froid  dd  à l’évapo- 
ration, connaître  la  quantité  de  vapeur  contenue  dans  l’air,  et  l’in- 
strument a reçu  de  son  inventeur  le  nom  de  Pfychromètre 
froid).  On  note  les  deux  indications  (fes  thermomètres  et  la  hauteur 
barométriijue  corresjwndante.  Soient  1 la"  température  du  thermo- 
mètre sec;  l'  celle  du  thermomètre  humide,  clmciin  jwrtant  la  dr- 
vision  centésimale;  h la  hauteur  du  baromètre  en  millimètres  j soit 
en  outre  e la  tension  de  la  vapeur  à la  température  t;e'  la  lemsion 
de  la  vapeur  à la  température  t'.  Nous  aurons  pour  la  tension  E do 
la  vapeur  contenue  dans  l’air  : 

E = e' — 0,00080i  (M')  6. 

Si  la  lcm[)éralure  du  thermomètre  descend  au-d(issous  de  zéro , 
et  que  la  boule  soit  recouverte  d’une  légère  couche  de  glace,  il 
faillira  employer  la  formule  suivante  : 

E = e' — 0,000748  (M')  b. 

Soit  le  thermomètre  sec  à 21“,  le  thermomètre  humide  à 12“,5" 
soit6— 7o2°‘“,32;  t-V  sera  égal  à 8®, 8 et 

0,000804  {t-t').  = 0,000804  X 8,o  X 782""",32  = .*î""',t4 

De  plus  e'  = donc  E = 11,82  — 8,14  ■=  6™“', 38,  c’est 

la  quantité  absolue  de  vapeur  cl  eau.  A 2I“;  en:  19, 33 'et 

G,38  X 100_^^  ' . ' 

19,33  ■■  . • 

qui  est  la  quantité  de  vapeur  relative 

Par  cette  méthode,  on  peut  déduire  des  indications  des  deux 
Ihormoniétres  et  de  l’état-  du  baromètre  le.s  conditions  hygromé- 
triques de  l’atmosphère.  Mais  si  l’on  possède  un  grand  nombre 

* Voyez  sur  Pemptoî  M In  construction  fin  Psycltromètre  : — E.  F.  Auifum,  Vcber 
iliç  Anxrcndung  des  PsychromPtprs  zur  Ihygronu'trif,  Hcrlin,  1828  ; et  Ccber  die. 
t'orlichrtile  der  Hygrométrie  in  der  nrvexten  %eif,  Ikirlin,  183").  — Fouillet,  JT/u- 
menls  de  Physique,  t.ii,  p.  070,  et  pl.  31,  3s2. 
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fl’obscrvalions,  ces  calculs  deviennent  fort  longs.  On  fera  Irès-bien 
alors  (le  calculer  d’apn>s  la  hairteur  moyenne  du  IwrOriiMrC  drtns 
le  lieu  où  l’on  observe  une  table  qui  dorino  les  quantités  de  vapeur 
absolues  et  relatives  pour  chaque  dilTéreuco  psychrométrique  et 
pour  toutes  le* -températures  do  di.\ième  en  dixième  de  degré.  J(i 
ne  saurais  assez  recommander  cette  méthode.  Si  l’on  se  bornait  à 
prendre,  au  bout  de  chaque  mois,  la  dilTérence  psychrométrupio 
moyenne,  on  s’exposerait  à de  grav(*s  erreui'S'. 

Les  anciens  météorologistes  se  servaient  pour  leurs  recherches 
hygrométriques  de  corps  organiques.  Exposés  à l’air  humide,  ceux- 
ci  absorbent  la  vapeur  d’eau  et  s’allongent  ou  se  raccourcissent. 
L’instrument  de  ce  genre  le  plus  .connu  est  l’hygromètre  à cheveu 
de  de  Saussure.  On  fait  bouillir  un  cheveu  dans  une  légère  di.sso- 
lution  de  soude  jiour  le  dégraisser,  puis  une  de  ses  extrémités  est 
fixée  dans  un  cadre  tandis  que  l’autre  s’enroule  sur  un  cylindre 
portant  une  aiguille.  Placé  dans  un  air  saturé  d’humidité,  ce  cheveu 
s’allonge,  tanclis  qu'il  se  raccourcit  à l’air  sec.  Be  Saussure  place  le 
nombre  100  au  point  où  l’aignille  s'arrête  lorsque  l’air  est  complète- 
ment saturé,  et  0 celui  où  elle  reste  fixe  quand  l’air  est  tout  à fait  sec. 
L’intervalle  entre  ces  deux  points  est  divisé  en  iOO  parties  égales. 

Cet  instrument  indique  l’humidité  relative.  Si  on  le  place  clans  un 
air  contenant  des  quantités  de  vapeur  connues,  l’observation  montre 
cpie  ces  degrés  ne  sont  pas  proiwrlionnels  à ces  quantités.  Uuand 
rinstrumenl  marque  80,  l’air  ne  contient  souvent  pas  80,  mais  seu- 
lement 60  à 70  pour  cent  de  la  quantité  de  vapeur  qui  serait  néces- 
saire pour  le  saturer.  Nous  pos.sédons  sur  ce  sujet  des  recherches 
de  de  Saussure  lui-mèmc,  recalculées  avec  soin  par  M.  August. 

• L’application  Je  re  prortd*  exigé  l’cmpiol  (tt  dm*  fhcrmométfcs  identiques, 
et,  avec  quelque  perfection  que  soit  construit  un  thermomètre  ordinaire,  on  sait 
combien  il  est  difficile  d’obtenir  deux  instruments  réellement  comparables. 

On  remédierait  à cette  difficulté  en  b’employnqt  qu'un  scii!  tbermomètre  è très- 
grande  marche  et 'qui  pût  donner  des  indications  & toutes  les  températures  à 
observer. 

L’instrument  le  pins  éminemment  pro^(rc  à ces  sortes  d’expériences  est  un  des 
tiiermomètres  métasluliquts  à alcool,  imaginés  par  M.  A’I^ilfcrdin,  et  dont  la  con- 
struction est  telle  qu’il  se  règle  à volonté  à toute  température,  et  que  dans  la  limite 
des  observations  nécessaires  pour  les  déterminations  psychrométriques.  Il  peut  in- 
diquer la  1(X)*  partie. et  au  delà  d’un  degré  centésimal , sans  que  sa  curelle  rlé-* 
passe  le  \oIiimc  de  ceiîe  des  plus  petits  tiiermomètres  employés  en  météorologie. 

Il  suffit  d'engager  dans  la  tige  la  bnllé  de  mercure  qui  sert  d’index,  A une  tem- 
pérature un  peu  supérieure  à la  température  ambiante. que  l'on, détermine  alors, 
puis  de  faire  tourner  l’instruiflent  en  fronde  après  avoir  entouré  sa  cuvette  do 
mousseline  humide  pour  qnc  l'évaporation  ait  Koii,  do  noter  sa  nouvel'e  iudicti'ion 
et  de  comparer  entre  elles  les  deux  observations  ainsi  dbtenues,  comme  on  le  voit, 
avec  le  même  instrument. 

Lé  thermomètre  métastatique  devient,  da'ns  ce  cas,  l'instrument  psycliroméfti- 
qiic  le  plus  (impie  et  le  plus  rigoureux:  (Voir,  pour  la  description  et  la  figure  do 
cet  instrument,  le  Compte  rendu  de  l'Académie  des  Sciences  de  T ari»,  t.  xiv,  p.fa, 
et  les  Annales  de  Physique  et  de  Chimie  de  l•u|^^eIl(ltlrfl',  t.  i Vit,  p.  549.)  M. 

.v  ■ . . 
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HYOnOMÈTRE 

GAY-Ll'SSAC. 

p'RINaEP. 

MELLÛM. 

\ - 

. 

AVGIST. 

♦ 

• 

100“ 

100,0 

89,1 

100,0 

"100,0 

9o 

88,7 

94,0 

90 

79,1 

78,2 

83,1 

86,0 

79,0 

8.3 

69,6 

68,3 

76,5 

80 

61,2 

59,2 

68,9 

71,0 

75 

53,8 

50,6 

62,0 

64,0 

70 

47,2 

43.6  ■ 

55,6 

56,0 

65 

41,4 

■ 37,2 

49,6 

48,0 

60 

36,3 

31,5 

44,0 

41,0 

55 

31,8 

. 26,3 

39,1 

.34,6 

36,0 

50 

27,8 

21,8 

31,0 

45 

24,1 

17,7 

29,8 

27,0 

iO 

20,8 

14,3 

27,0 

23,0 

35 

17,7 

11,4 

23,8 

19,0 

30 

14,8 

9,1 

19,0 

16,0 

25 

12,0 

7,4 

16,4 

13,0 

20 

9,4 

4,9 

11,7 

10,0 

15 

7,0 

3,0 

8,3 

7,0 

10 

4.6 

4,6 

5,0 

4,0 

5 

2,2 

0,6 

0 

2,6 

2,0 

0 

k 

Q 

0 

0 

VAKXATXOïrS  SIUBJIBS  BB  1.A  QUANTITÉ  BE  VA- 
PEUR B'BAU.  — La  théorie  de  la  vapeur  aqueuse  et  celle  des 
hygromètres  est  une  conquête  des  temps  modernes.  Il  est  donc  à 
désirer  que  les  observateurs  qïortent  leur  attention  sur  ce  sujet.  Je 
ne  connais  que  trois  séries  où  le  nombre  des  obsprvations  diurnes 
soit  assez  grand  pour  pouvoir  être  utilisé.  L’une  d'elles  a été  faite 
par  ifeabar  à Âpcnrade  en  Danemarck,  pendant  un  an.  Il  obser- 
vait toutes  les  deux  heures  l’hygromètre  de  B«niell,  depuis  sept 
heures  du  matin  jusqu’à,  onze  heures  du  apir.  A Pétersbourg, 
M.  Kupfer  a observé  pendant  un  an- le  psychromètre  depuis  huit 
heures  du  matin  jusqu’à  dix  heures  du  soir.  Enfin,  j’ai  fait  la  même 
chose  presque  toutes  les  Ireiires  à Halle  depuis  1831  ; je  l’ai  aussi 
toujours  noté  dans  mes  observations  près  do  la  mer  et  sur  les  A^ies. 
Mes'résultats  embras.sant  la  plus  longue  période , je  les  ai  consi- 
gnés dans  la  table  suivante  ; . 
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TARLEAÜ  DE  E’HUMIDITÉ  RELATIVE  A HALLE  PAR  HEÜRE  ET  PAR  MOIS  (voi/.  rAppeildicc,  fig.  8). 
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Les  lois  qu’on  peut  déduire  de  ces  tables  sont  très-simples.  A 
Halle,  c’esl  le  malin,  avant  le  lever  du  soleil,  que  la  quantité  de 
vapeur  atteint  sgn  minimum  pendant  toute  la  durée  de  l’année. 
En  môme  temps,  à cause  de  l’abaissement  de  la  température,  l’hu- 
midité est  à son  maximum.  A mesure  que  le  soleil  s’élève  sur 
l’horizon,  l’évaporation  augmente,  et  l’air  reçoit  à chaque  instant 
une  plus  grande  quantité  de  vapeur.  Mais  comme  l’air  oppose  un 
obstacle  à la  formation  de  celte  vapeur,  il  s’éloigne  toujours  de 
plus'en  plus  du  point  de  saturation , ét  riuimidilé  relative  devient 
de  plus  en  plus  faible.  Celte  marche  continue  sans  interruption  Jus- 
qu’au moment  où  la  température  atteint  son  maximum.  En  hiver, 
la  quantité  de  vapeur  augmente  régulièrement  jusque  vers  l’après- 
midi;  lorsque  le  ther.momètre  commence  à baisser,  la  vapeur  se 
condense  en  partie  sur  les  corps  froids,  et  la  proportion  de  vapeur 
diminue  jusqu’au  lendemain  matin;  tandis  que,  par  suite  de  cet 
abaissement  de  la  température,  l’air  devient  relativement  plus 
humide. 

En  été,  les  choses-se  comportent  tout  autrement:  alors  la  quan- 
tité de  vapeur  absolue  augmente  également  le  malin;  mais  avant 
midi  il  y a déjà  un  maximum  qui,  dans  les  différents  mois,  vient 
tantôt  plus  tôt,  tantôt  plus  tard.  Ensuite,  la  quantité  de  vapeur  ab- 
solue diminue  jusqu^au  moment  de  la  température  la  plus  forte  de 
la  journée,  sans  cependant  atteindre  un  minimum  aussi  bas  que 
celui  du  matin.  Comme  la  température  s’élève  pendant  tout  cet  es- 
pace de  temps,  il  va  sans  dire  que  l’air  s’éloigne  toujours  de  plus 
en  plus  du  point  de  saturation.  Après  avoir  atteint  son  minimum, 
la  quantité  de  vapeur  augmente  de  nouveau  assez  régulièrement 
jusqu’au  lendemain  matin,  tandis  que  relativement  l’air  devient 
de  plus  en  plus  humide. 

Quoique  ces  résultats  mensuds  soient  des  moyennes  d’observa- 
tions continuées  pendant  plusieurs  années,  je  ne  les  regarde  ce- 
pendant pas  comme  définitifs.  Il  serait  intéressant  d’avoir  des  séries 
semblables  pour  un  grand  nombre  de  lieu.x;  car  les  variations 
paraissent  différer  sur  plusieurs  points  du  globe.  Ainsi  le  minimum 
de  la  quantité  de  vapeur  d’eau  qui  a lieu  vers  midi  est  relative- 
ment moins  marqué  sur  les  bords  de  la  mer.  C’est  ce  que  semblent 
prouver  les  observations  que  j’ai  faites  à Deep,  près  Treptow,  sur 
lu  Réga,  près  des  côtes  de  la  Baltique,  pendant  l’été  de  1837,  avec 
le  même  instrun^ent  qui  m’avait  servi  pendant  la  série  do  Halle. 
Le  tableau  suivant  présente  les  moyennes  tensions  et  l’humidité 
relative  moyenne  des  dili'éronles  heures  du  jour  et  de  1a  nuit. 
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TENSION  DE  LA  VAPEDH  d'EAU  ET  HDUIDITÉ  RELATIVE  ALX  DIFFÉRENTES 
HEURES  SUR  LES  BORDS  DE  LA  BALTIQUE. 


IIEL'RES. 

JUILLET. 

AOUT. 

TENSION 

la  vapeur 
en  millimètres. 

IIL'ÜIDITK. 

TENSION 

de 

1(1  vapeur 
en  millimètres. 

HUMIDITÉ. 

midi. 

11,38 

69,3 

12,44 

65,6  • 

1 

1 1 ,38 

69,0 

1 2,36 

64,9.  . 

2 

1 1,41 

70,3 

12,20 

63,9 

3 

11,23 

70,1 

12,54 

67,5 

i 

1 1,1 1 

71,0 

1 2,37 

68,8 

O 

1 1,06 

71,9 

1 2,37 

71,2 

ti 

1 1,00 

73,0 

12,.35 

73,9 

7 

10,93 

75,6 

12,22 

77,6 

8 

10,74 

79,4 

12,17 

81,2 

9 

10,6  4 

82,1 

11,98 

81,5 

10 

10,58 

84,0 

11,83 

82,9 

11 

10,46 

85,2 

11,64 

84,5 

minait. 

10,28 

85,7  . 

11,42 

85,6- 

13 

10,12 

85,9 

11,25 

86,2 

14 

10,05 

86,2 

1 1,19 

86,8 

1o 

10,09 

86,4 

11,18 

87,5 

16 

10,25 

86,2 

1 1 ,30 

87,5 

17 

10,50 

84,9 

11,53 

86,7 

18 

10,78 

82,1 

11,83 

84,6 

19 

10,99 

78,6 

12,12 

81,6 

20 

11,07 

75,1 

12,47 

78,0 

21 

11,13 

72,6 

1 2,55 

73,7 

22 

11,03 

69,2 

12,65 

72,0 

23 

1 1,19 

. 68,6 

12,57 

68,2 

moyennes. 

10,81 

77,6 

12,02 

77,6 

rNous  voyons  par  celle  labié  que  la  marche  de  l'humiJité  relalive 
est  la  même  qu'à  Halle , sauf  que  la  différence  enlre  le  maximum 
el  le  minimum  esl  beaucoup  moindre.  En  juillet,  il  y a augmenta- 
tion progressive  assez  régulière  de  la  quantité  de  vapeur  d’eau , de- 
puis le  matin  jusque  dans  l'après-midi  ; car  des  anomalies  partielles, 
telles  que  celle  de  22  heures , disparaîtraient  dans  une  série  plus 
longue.  En  aoiU,  la  quantité  de  vapeur  diminue  vers  midi,  quoique 
beaucoup  moinsjusqu'à  Halle.  L’on  ne  remarque  pas  non  plus  d’aug- 
mentation vers  le  soir.  Les  observations  de  Sfeuber  à Âpenrade  con- 
duisent aux  mêmes  conséquences.  D’après  les  calculs  de  M.  Bove, 
on  trouve  les  nombres  suivants  pour  les  tensions  de  la  vapeur. 
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Ces  observations  ayant  été  faites  avec  rhygromètre  de  Saniell , 
on  pourrait  croire  que  les  écarts  de  ces  valeurs,  comparées  à celles 
de  Halle,  dépendent  de  la  différence  des  instruments  employés. 
Pour  m’en  assurer,  j'ai  observé  simultanément  pendent  plusieurs 
mois  de  l’été  de  1836  le  psycliroroètre  et  l’hygromètre  de  SAoielli 
leurs  indications  s’accordaient  très-bien.  Il  faut  donc  nécessaire- 
ment admettre  que  ces  écarts  tiennent  à des  différences  climatéri- 
ques; tandis  qu’à  Halle  la  quantité  de  vapeuf  va  en  diminuant 
notablement  depuis  le  matin  jusqu’à  midi  pendant  tout  l’été,  nous 
ne  trouvons  aucun  indice  de  celte  diminution  à Àpénrade,  où  elle 
augmente  et  diminue  avec  la  température,  et  où  les  différences 
entre  les  maxima  et  les  minima  sont  beaucoup  plus  considérables 
qu’à  Halle. 

Pour  apprécier  ces  différences , il  faudrait  connaître  les  lois  aux- 
quelles ces  variations  obéissent  ; mais  le  nombre  des  observations 
étant  trop  restreint,  nous  nous  bornerons  à quelques  remarques 
générales.  Toutes  ces  différences  tiennent  soit  aux  courants  ascen- 
dants, soit  à la  résistance  que  l'air  oppose  à la  translation  des  va- 
peurs. Lorsque  le  matin  l’évaporation  commence  avec  l’accroisse- 
ment de  la  température,  la  vapeur,  en  vertu  de  la  résistance  de 
l’air,  s’accumule  à la  surface  du  sol  ^ comme  le  montrent  les  obser- 
vations faites  sur  tous  les  points  du  globe.  Cette  couche  de  vapeur 
n’atteint  pas  une  grande  épaisseur;  mais  dès  que  le  courant  ascen- 
dant commence,  surtout  en  été,  alors  les  vapeurs  sont  entraînées 
vers  les  parties  supérieures  de  l’atmosphère  avec  une  force  qui  va 
toujours  en  croissant  jusque  vers  l’heure  de  midi.  L’évaporation 
du  sol  est  alors  plus  active  à cause  de  l’accroissement  de  la  tem- 
pérature; le  courant  ascendant  en  emporte  néanmoins  la  majeure 
partie,  et  il  y a diminution  de  la  quantité  de  vapeur.  Vers  le  soir, 
quand  la  température  commence  à baisser,  le  courant  ascendant 
diminue  de  force  ou  cesse  môme  tout  à fait;  alors,  non-seulement 
la  vapeur  s’accumule  dans  les  parties  inférieures,  mais  encore  elle 
descend  des  régions  supérieures;  c’est  pourquoi  nous  observons 
vers  le  soir  un  second  maximum  qui  ne  se  soutient  pas,  parce 
que,  pendant  la  nuit,  la  vapeur  se  précipitant  à l’état  de  rosée 
ou  de  gelée  blanche,  l’air  devient  nécessairement  plus  sec. 

La  justesse  de  ces  remarques  est  pleinement  confirmée  par  les 
observations  faites  sur  une  montagne  élevée.  Tandis  qu’à  une  petite 
hauteur,  comme  celle  de  Halle,  la  quantité  de  vapeur  diminüe  vers 
midi , nous  trouvons  sur  des  points  élevés  une  augmentation  rapide 
dans  le  cours  de  la  journée,  et  le  soir  une  diminution  non  moins 
rapide.  Ces  deux  phénomènes  sont  d’autant  plus  marqués  que  le 
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point  est  pins  élevé.  En  juin  et  18^3-;  j’ai  obsen’é  l’hygro- 
mètre dlieure  en  heure  sur  le  Rigi  (1 810'“),  et  pendant  les  tnoie  de 
septen>bre  et  d’oclobre  de  la  même  année,  sur  le  Fanlhorn  (2672"'  ), 
pendant  que  M.  Bomer  faisait  de  môme  à Zurich.  Le  tableau  sui- 
vant donne  la  moyenne  des  observations  des  deux  années. 

TENSION  DE  LA  VAPECH  D EAC  ET  IICJIIDITÉ  RELATIVE  A Zl'RICll, 
SUR  LE  RIGI  et  SUR  LE  FACLIIORN. 


SS ^ ^ ^ 23 


r 

IIEVRE8. 

zr&icn. 

niGi. 

ZrRICH. 

FAl'LIIORN. 

midi. 

tnm. 

10,92 

58,9 

mm. 

7,54 

80,3 

mm. 

10,03 

64  0 

mm. 

4,86 

73,4 

- 1 

10,99 

o8,  t 

7,49 

78,2 

9,86 

60’7 

5,04 

75,7 

2 

11  03 

38,6 

7,42 

78,6 

9,87 

39’ 2 

5,09 

77,0 

3 

10,91 

60,0 

7,40 

79,8 

9,77 

57’9 

5,16 

80,7 

i 

10  97 

60,9 

7,24 

81,2 

82,7 

9,63 

38’8 

4,94 

80,8 

5 

H’l7 

63,8 

7,06 

9,80 

63’6 

4,62 

80,3 

6 

11,23 

66,6 

6,98 

83,2 

9,97 

69’3 

4,32 

78,3 

7 

11,21 

71,4 

6,84 

85,7 

86,4 

9,86 

74  1 

4,16 

77,6 

8 

11,34 

76,3 

6,69 

9,66 

76,7 

4,01 

76,1 

9 

11,30 

79,0 

6,70 

87,3 

9,44 

78,7 

3,93 

75,8 

10 

11,1.3 

8P,7 

6,66 

87,8 

87,8 

9,24 

80,4 

3,86 

75,0 

II 

11,05 

83,8 

6,59 

9,08 

81,6 

3,80 

74,4 

minuit. 

10,83 

83,3 

6,33 

87,7 

8,94 

82,4 

3,73 

73,7 

13 

10,83 

86,7 

6,48 

87,7 

8,78 

83,1 

3,66 

73,0 

H 

10,71 

87,7 

6,4.3 

87,6 

8,79 

83,8 

3,39 

72,6 

1o 

10,til 

89,0 

6,36 

87,3 

8,43 

84,8 

3,33 

72,3 

16 

10,.36 

90,0 

6,31 

87.5 

8,32 

85,7 

3,. 30 

72,1 

17 

1«,.57 

89,7 

6,27 

6,42 

87,0 

8,30 

86,4 

3,50 

71,9 

18 

10,09 

86,9 

82,4 

83,7 

8,37 

86,8 

3,40 

71,9 

19 

10,88 

6,56 

84,6 

8,47 

84,3 

3,63 

70,6 

20 

1 1,13 

70,9 

6,76 

83,4 

8,87 

80,6 

3,79 

69,8 

21 

11,00 

69,9 

7,02 

81,2 

9,39 

76,2 

4,06 

69,7 

22 

1 1 ,08 

65,1 

7,27 

81,1 

9,53 

9,77 

70,4 

4,27 

71,3 

23 

1 1 ,03 

61,7 

7,43 

81,5 

67,1 

4,62 

71,8 

moyennes. 

10,97 

74,6 

6,83 

84,3 

9,23 

74,8 

4,13 

74,4 

î? 

[Voy.  Appendice,  fig.  10.) 


Comparons  la  tension  absolue  de  la  vapeur  à Zurich  et  sur  le 
Rigi;  la  pression  de  l’atmosphère  de  vapeur  est  à son  minimum  au 
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lever  chi  soleil.  Dans  la  plaine  elle  présente  un  maximum  vers  neuf 
heures  du  malui  ; puis  vient  une  légère  diminntion,  et  noustrouvons 
vers  trois  heures  une  valeur  plus  faible  de  0“'",2  environ  que  relie 
du  matin.  La  quantité  de  vapeur  augmente  ensuite  progressive- 
ment, et  atteint  vers  l’heure  du  coucher  du  soleil  un  second  maxi- 
mum , pour  diminuer  ensuile  assez  régulièrement  jusqu’au  lende- 
main matin.  Sur  le  Rigi,  situé  à une  petite  distance  et  élevé  do 
1402  mètres  au-dessus  du  lac  de  Zurich,  le  minimum  de  midi 
mancjue  tout  à fait  à cause  des  vapeurs  qui  s’élèvent  incessam- 
ment de  la  plaine*  vers  le  soir  ces  vapeurs  s’abaissent  très-rapi- 
dement au-dessous  de  son  sommet.  Les  observations  du  Faulliorn 
sont  encore  plus  décisives;  sur  cette  montagne  la  plus  grande  ten- 
sion de  la  vapeur  n'a  lieu  que  quelques  heures  après  midi  *. 

Ces  différences  notables  dans  la  marche  de  la  quantité  absolue 
de  vapeur  d'eau  en  entraînent  de  plus  grandes  encore  dans  celle 
de  l’humidité  relative.  Déjà  de  SauMure  etBeluo,  malgré  l’imper- 
fection de  leurs  instruments,  les  avaient  signalées  aux  observateurs. 
Le  courant  ascendant  du  matin  entraîne  les  vaj)eurs  vers  les  ré- 

• L’on  ne  possède  encore  qu’un  petit  nombre  de  séries  d'observations  liygromé- 
triques  faites  sur  de  liautes  mon'agues.  En  1841  M.  Branii  a étudié  avec  moi,  et 
en  1842  avec  M.  Pcllier,  jour  et  nuit,  l'humidité  de  l'air  au  moyen  du  psychro- 
mèirc  .sur  le  sommet  du  Faulhorn.  La  moyenne  de  30  jours  d'ol<servatiuns  nous  a 
donné  les  résultats  suivants  ; 

VARI.tTION  DU'RNË  DE  l’KCMIDITÉ  SIR  LE  FAULHORN. 


8UTR. 

HUMIDITÉ 

MATiy. 

HUMIDITÉ 

A»».  Ltg. 

■Q9 

At«si.LCK. 

RKLiTirt. 

miii 

aim 

■Mi 

Midi. 

5,69 

0,77 

Minuit. 

4,37 

2 h. 

5,98 

0,82 

' 2 h. 

4.34 

M»^i 

4 h. 

6,07 

0,89 

4 h. 

4 32 

6 h. 

5,78 

0.90 

6 h. 

4.36 

0.77 

8 h. 

6,14 

0,86 

8 h. 

4.69 

0.73 

10  h. 

4,43 

0,77 

10  h. 

4,99 

0,73 

La  marche  de  la  tension  absolue  de  la  vapeur  et  de  l'humidité  relative  est  pres- 
Que  la'taême  que  celle  que  donne  le  tableau  de  M.  Karniti.  Pendant  nos  observa- 
tions, l'humidité  relative  a été  sensiblement  stationnaire  depuis  10  heures  du  soir 
Jusqu'à  l’époque  du  lever  du  soleil  ; d'après  lui,  cette  même  humidité  décroîtrait 
lentement  pendant  la  même  période.  Cette  différence  pourrait  provenir  de  ce  que 
M.  Karniti  a obtenu  par  interpolation  les  nombres  reîntifs  à la  période  nocturne. 
L amplitude  de  l'oscillation  est  un  peu  plus  forte  dans  nos  observations  que  dans 
les  siennes. 

Quant  à la  tension  absolue,  les  heures  du  maximum  et  du  minimum,  ainsi  que 
l'amplituda  de  la  variation,  sont  presque  identiques.  M. 
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gions  siipérieiH-es  ; l’air  devient  rolaliveinent  pins  sec  qu’il  ne  le 
serait  en  vertu  de  l’augmentation  de  température  seulepienl;  tan- 
dis que  ces  vapeurs  s’élèvent,  la  séclieresse  augmente  moins  rapi- 
dement, surtout  en  considérant  que  dans  les  couches  supérieures 
de  l’atmosphère  la  température  change  moins  que  dans  les  couches 
inférieures.  Il  peut  même  arriver. que  sur  des  poiiiLs  très-élevés 
l’air  devienne  relativement  plus  humide  pendant  le  cours  de  la 
journée , tandis  que  sa  sécheresse  augmente  vers  le  soir  lorsque 
les  vapeurs  s’abaissent  dans  les  plaines.  Mes  observations  prouvent 
cette  possibilité  de  la  manière  la  plus  évidente;  car,  quoique  l’hu- 
midité relative  suive  à Zurich  et  sur  le  Rigi  une  marche  dépen- 
dante do  l’heure  do  la,. journée,  cependant  les  différences  sont 
beaucoup  moins  sensibles  sur  le  Rigi.  A Zurich,  on  trouve  entre 
16  heures  et  2 heures  une  différence  de  31 ,4  pour  cent;  sur  le  Rigi, 
entre  16  heures  et  1 heure,  une  différence  de  9,3  pour  cent  seu- 
lement. Sur  le  Faulhorn,  qui  est  de  870  mètres  plus  élevé,  la 
marche  est  à peu  près  inverse  : c’est  le  malin,  vers  8 et  9 heures, 
quelqut‘s  heures  après  le  maximum  d’humidité  à Zurich,  que  l’air 
est  le  plus  sec.  De  même,  dans  l’après-midi,  l’humidité  relative  est 
très-forte  sur  le  Fàulhoru , tandis  que  dans  la  plaine  l’air  atteint 
son  plus  haut  degré  de  sécheresse.  11  doit  donc  exister  à une  cer- 
taine hauteur  un  point  où  l’hygromètre  est  stationnaire  pendant  les 
24  heures. 

J’ai  insisté  sur  ces  différences,  qui  serviront  à expliquer  plu- 
sieurs phénomènes  intéressants.  On  en  déduit  facilement  les  causes 
qui  font  que  la  marche  diurne  de  l’humidité  relative  est  différente 
sur  les  côtes  et  dans  l’intérieur  des  continents.  Nous  avons  vu  que 
sur  le  bord  de  la  mer  la  quantité  de  vapeur  va  régulièfement  en 
augmentant  depuis  le  lever  du  soleil  jusque  vers  2 ou  3 heures 
de  l’après-midi  ; cela  tient  à ce  que  la  brise  de  mer  s’élève  préci- 
sément au  moment  où  les  courants  ascendaiHs  entraînent  les  va- 
peurs vers  les  régions  supérieures.  Celte  brise  amène  les  vapeurs 
du  large  i .et  l’air  devient  plus  humide  pendant  l’après-midi  qu’il 
ne  l’est  au  milieu  d’un  continent. 

VARIATIONS  ANNUSDI^ES  BE  X.A  QUANTITÉ  BE 
VAPEUR  B'EAU.  — La  vapeur  étant  le  résultat  de  l’action  de 
la  chaleur  sur  l’eau,  il  est  évident  que  sa  quantité  doit  varier  dans 
les  différentes  saisons.  Ce  fait  est  prouvé  par  le  petit  nombre  de 
séries  continues  que  nous  possédons.  Qu’il  nous  suffise  de  donner 
ici  quelques  résultats  <{ui  montrent  quelle  est  l’humidité  absolue  ou 
relative  <à  Halle  pendant  les  ditférenLs  mois  de  l’année.  . 

8. 
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TRNSIO!t  DE  LA  VAPEm  D EAl’  ET  nrHIDITE  RELATIVE 
DAWS  LES  DIFFÉRENTS  MOIS  A HALLE. 


TENSION 

tic  In 

VAPECn  d'eau. 

HUMIDITÉ 

RELATIVE. 

Janvier . . . . . 

mm. 

4,Î)Û9 

85,0 

Février 

4,749 

. 79,9 

.Mars. ....  . . 

5,107-. 

76, 4 

Avril 

6,247 

71.4 

Mai 

7,8.16 

69,1 

Juin.  ...... 

10,84.1 

69;7 

Juillet 

11,626 

66,4) 

Août 

10,701 

9,560 

66,1 

72,8 

Septembre  . . . 

Octobre 

7,868 

78,9 

85,.i 

Novembre.  . . . 

5,644 

Dirembre.  . . . 

5,599 

86,2 

m 

H 

En  janvier,  le  mois  le  plus- froid  de  Tonnée,  la  quantiU'j  de  va- 
peur atteint  son  minimum;  en  môme  temps  Thumidilé  relative  est 
à son  maximum.  A mesure  que  la  température  s’élève,  Téva|iora- 
tion  devient  plus  active  et  la  quantité  de  vapeur  augmente  d’abord 
lentement,  parce  que  les  vents  d’est  qui  souillent  lîabituellemcnt 
pendant  cette  saison  amènent  de  Tair  sec  de  l’intérieur  lîu  conti- 
nent. Toutefois  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  les  nombres  obte- 
nus pour  Thiver  et  le  printemps  différent  probablement  beaucoup 
des  moyennes  fournies  par  des  séries  embrassant  un  grand  nombre 
d’années;  car  les  derniers  hivers  ont  été  plus  chauds  et  les  prin- 
temps plus  froids  qu'ils  ne  le  sont  litibituellement.  Ainsi  les  nombres 
correspondant  à Thiver  sont  trop  forls,  ceux-  du  printeni|>8  Irop 
faibles.  La  quanlité  de  vapeur  atteint  son  maximum  en  juillet,  le 
mois  où  l’air  est  le  plus  sec.  Aux  approches  do  Thiver,  quand  la 
cfinleur  diminue,  la  quantité  d'eau  qui  se  précipite  sous  forme  de  pluie 
de  rosée,  de  gelée  blanche,  est  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
qui  passe  à Tétat  de  vapeur.  Sa  quantité  va  donc  toujours  en  di- 
minuant, quoique  l'humidité  augmente  continuellement  et  sojl  [iliis 
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forte  en  novemlire  et  en  décembre  que  dans  le  mois  de  janvier. 
De  là  les  froids  Inimkles  qui  oaraclérisont  ces  deux  derniers  mois. 

Nous  trouvons  une  marelie  analoj^ue  dans  tous  les  pays  où  l’on  a 
ob  ei;vé  jusqu'ici.  Même  dans  llndo,  où  la  marche  do  la  tempéra- 
ture ditfèro  tant  de  celle  que  nous  avons  en  Europe,  on  trouve, 
d’n|«-ès  les  ob.sefvatioiVj  do  M.  Prinsep  à Bénarès,  une  augmenta- 
tion de  la  quantité  de  vapeur  vers  le  mois  de  juillet  et  une  dimi- 
nution en  janvier. 

CONDITIONS  BVrOROMÉTRIQtïES  DES  DIFFÉREN- 
TES PARTIES  DE  DA  TERRE.  — Pour  une  foule  de  recher- 
ches, il  serait  de  la  plus  haute  importance  do  connaître  numéri- 
quement Ja  quantité  do  vapeur  qui  existe  dans  diverses  régions  du 
globe.  La  vio  des  plantes  et  des  animaux,  le  caractère  du  paysage 
dépendent  de  col  élément  aussi  bien  que  île  la  température.  La 
sécheresse  ou  l'humidité  de  l’air  ont  la  plus  gfande  inlluonce  sur  le 
développement  des  maladies.  Jusqu’ici  nous  n’avons  pas  un  nom- 
bre d’observations  sulTisant , et  les  remarques  suivantes  ne  sont 
que  des  inducJions  qui  peuvent  faire  pressentir  des  vérités  qui 
nous  sont  encore  cachées. 

Il  est  d’abord  certain  que  la  quantité  de  vapeur  va  en  diminuant 
avec  la  chaleur  depuis  l’équateur  jusqu’au  tnile.  Dans  des  localités 
semblables,  mais  situées  à une  distance  inégale  du  pôle,  l’humidité 
relative  se  comporte-t-elle  do  la  mémo  manière  ou  d’une  manière 
dilférente?  C’est  ce  qu’il  est  impossible  de  dire  dans  l’état  actuel 
de  nos  connaissances.  En  pleine  mer,  à toutes  les  latitudes,  l’air 
paraît  être  à l’état  de  saturation;  car,  srnous  plaçons  sous  un  ré- 
cipient do  l’eau  pure,  des  solutions  salines,  des  acides  alfaiblis,  etc., 
l’air  de  ce  récipient  sera,  après  un  lenqis  suHi.-iant,  complètement 
saturé.  Toutefois,  à température  égale,  la  quantité  de  vapeur  con- 
tenue dans  le  récipient  ne  sera  pas  égale  dans  ces  différents  cas. 
Elle  sera  la  plus  grande  possible  avec  do  l’eau  pure,  plus  petite 
avec  d’autres  liquides.  Le  rapport  dépend  de  la  nature  et  de  la 
densité  de  la  dissolution.  Prenons  un  mélange  d’emi  et  d’acide  sul- 
furique; lu  quantité  de  vapeur  sera  d’autant  moindre  que  la  pro- 
|)orlion  d’acide  sulfurique  sera  plus  forte.  Si  l’acide  sulfurique  est 
pre.sque  pur,  l’air  restera  sec,  quand  même  nous  introduirions 
dans  le  récipient  une  gronde  quantité  de  vapeur.  Quoique  la  cha- 
leur favorise  la  vaporisation  de  l’eau,  l’acide  sulfuriijue  et  certains 
sels  ont  une  telle  aflinilé  pour  la  vapeur  d’eau  qu’ils  s’opposent  à sa 
formation.  S'ils  ne  peuvent  l’emiiécher  tout  à fait,  ils  la  restreignent 
et  il  ne  se  forme  que  la  quantité  de  vap..ur  résultant  de  l'équil  bro 
entre  la  production  des  vapeurs  par  la  chaleur  et  leur  absorption 
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par  faride  sulfurique.  Quand  on  introduit  dans  l’apporeil  une 
quantité  de  vapeur  plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  à la 
saturation  do  l’air,  cet  excès  est  absorbé  par  l’acide  et  transformé 
en  eau.  Il  est  facile  de  prouver  ces-  assertions  en  plaçant  un  hy- 
gromètre à cheveu  dans  le  rcCipieat  où  se  trouvent  ces  solations; 
l’hygromètre  ne  marque  It)(t  que  dans  le  cas  où  le  Ikpiide  est  de 
l’eau  pure;  dans. tous  les  autres  cas  l’aiguille  marque  un  degré 
moindre  que  100. 

En  appliquant  CÆS  considérations  aux  eaux  de  la  mer,  nous  re- 
marquons qu’elles  contiennent  plus  ou  moins  de  sel  ; d’où  résulte 
qu’elles  développent  moins  de  vapeur  que  l’eau  distillée.  Ainsi,  en 
faisant  des  expériences  à diverses  températures,  nous  trouvons  que 
l’eau  de  mer  n’émet  qu’une  quantité  de  vapeur  égale  à celle  qui  , 
serait  produite  par  une  masse  d’eau  distillée  égale,  mais  plus 
froide  de  3“,5.  Sur  l’Océan  le  point  de  rosée  est  ordinairement 
au-dessous  de  la  température  de  l’eau  de  la  mer  : l’air  de  l’Océan 
est  donc  toujours  complètement  saturé.  , 

Sur  les  côtes  la  quantité  de  vapeur  est,  à latitude  égale,  la  plus 
grande  possible,  et  elle  diminue  à mesure  qu’on  pénètre  dans  le 
continent.  Celte  règle  se  confirme  dans  l’intérieur  des  États  Unis 
d’Amérique,  au  milieu  des  plaines  de  l’Orénoque  ou  des  steppes 
de  la  Sibérie , dans  les  déserts  de  l’Afrique  et  de  l’Asie , ainsi  que 
dans  l’intérieur  de  la  Nouvelle-Hollande,  où  l’air  est  habituellement 
très-sec.  On  voit  ici  comment  tous  les  phénomènes  météorologiques 
s’enchaînent  réciproquement;  les  déserts  de  l’Afrique,  étant  torjt  à 
fait  arides,  ne  sont  le  siège  d’aucune  évaporation.  En  outre,  l’ex- 
trême chaleur,  accrue  encore  par  la  réverbération  du  sable,  s’op- 
pose aux  précipitations  aqueuses,  et  par  conséquent  cette  contrée 
est  condamnée  à une  éternelle  stérilité.  ' 

CONnmONS  aTGROMéTRIQUES  A DIFFÉRENTSS 
HAUTEURS  BAMS  ii’ ATMOSPHERE.  — Les  couches  supé- 
rieures de  l'atmosphère  sont-elles  plus  sèches  ou  plus  humides  que 
les  inférieures?  Telle  est  la  question  que  je  vais  essayer  de  traiter 
dans  ce  chapitre;  elle  est  d’une  haute  importance  pour  la  connais- 
sance des  vicissitudes  atmosphériques.  N’oublions  ptts  la  distinction 
déjà  établie  entre  la  quantité  de  vapeur  absolue  et  l’humidité  rela- 
tive de  l’air.  Quant  à la  première,  il  serait  oiseux  de  prouver  que  la 
pression  de  l’atmosphère  de  vapeur  et  sa  densité  diminuent  à me- 
sure qu’on  s’élève.  "Toutes  les  expériences  le  prouvent  Si  l’on  cite 
quelques  exceptions,  elles  tiennent  à des  perturbations  extraordi- 
naires analogues  à celles  qui  produi.sent  une  interversion  dans  le 
décroissement  de  la  température.  Il  s’agit  uniquement  ici  de  Thu- 
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midilé  relative,  et  sur  ce  point  les  opinions  des  physiciens  sont 
parla"ées. 

De  Sauisure  ct  Deluo,  qui,  les  premiers,  portèrent  des  hygro- 
mètres sur  de  hautes  montagnes,  mais  qui  n’ont  pas  toujours  établi 
la  distinction  sur  laquelle  nous  venons  d’insister,  ont  dit  en  thèse 
générale  que  l’air  était  plus  sec  en  haut  qu’en  bas.  Ce  fait , admis 
assez  généralement  par  tous  les  physiciens,  a été  constaté  par  les 
expériences  que  M.  de  Humboldt  a faites  dans  l’Amérique  inter- 
tropicale;  mais  malgré  de  si  grandes  autorités  je  crois  pouvoir  con- 
tester la  généralité  de  cette  assertion. 

Quand  on  suit  pendant  quelque  temps  sur  un  point  élevé  des 
Al|»es  la  marche  de  l’hygromètre,  on  constate  quelquefois  un  degré 
de  sécheresse  dont  on  n’a  aucune  idée  dans  les  plaines;  il  accom- 
pagne souvent  ce  beau  temps,  si  ardemment  désiré  par  tous  les 
voyageurs.  J’ai  vu  quelquefois  dans  ces  cas  la  neige  disparaître 
avec  une  extrême  rapidité  sans  mouiller  la  terre,  parce  qu’elle  se 
transformait  immédiatement  en  vapeurs;  du  bois  placé  au  soleil  se 
déjetait  très-vite.  Si  ces  phénomènes  se  passent  à la  surface  du 
sol,  où  riiygromètro  est  inlluencé  par  l’évaporation  immédiate  de 
la  terre,  ils  devraient  être  encore  bien  plus  marqués  si  l’on  s’éle- 
vait dans  un  aérostat.  Toutefois  il  ne  faut  pas  oublier  qu’à  ces 
journées  si  sèches  succèdent  des  journées  et  même  des  semaines 
entières  où  les  sommets  des  montagnes  sont  voilés  par  d’épais 
brouillards,  tandis  que  dans  la  plaine  l’hygromètre  se  tient  loin  du 
point  de  saturation.  Si  nous  rélléchissons  que  les  observations  do 
de  Sauisure  et  Deluo,  sauf  Ic  sêjour  SUC  le  col  du  Géant,  ont 
toutes  été  faites  dans  des  courses  de  montagnes,  pour  lesquelles  on 
choisit  toujours  le  beau  temps,  nous  ne  nous  étonnerons  pas  si  leurs 
résultats  s’éloignent  beaucoup  du  résultat  moyen.  En  analysant 
ceux  de  M.  de  Humboldt,  il  nc  faut  pas  oublier  que  sa  station 
inférieure  se  trouvait  au  bord  de  la  mer,  tandis  que  la  supérieure, 
placée  dans  l’intérieur  des  terres,  était  exposée  à l’influence  des 
vents  d’est,  qui,  traversant  de  vastes  continents,  sont  ordinairement 
très-secs.  De  Saunure  a fait  une  série  d’observations  pendant  son 
séjour  de  seize  jours  sur  le  col  du  Géant,  à une  hauteur  de  3150 
mètres,  tandis  qu’on  observait  simultanément  les  instruments  à • 
Genève  ct  dans  la  vallée  de  Chamounix.  Malheureusement  le  créa- 
teur de  l’hygrométrie  a exclu  de  ses  calculs  tous  les  jours  pendant 
Ipstpicls  il  était  entouré  de. nuages,  et  par  conséquent  la  moyenne 
qu’il  a obtenue  est  fort  difTérente  de  la  moyenne  réelle. 

Ce  sont  des  considérations  de  ce  genre  qui  m’ont  conduit  à ré- 
voquer en  doute,  flans  mon  Traité  de  météorologie,  l’opinion  géné- 
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nilrmont  reçue  de  la  plus  «rande  sécheresse  des  régions  supé- 
rieures. Tandis  qu'à  Zurich,  pendant  une  durée  de  neuf  sémnines, 
l’air  ne  ooutenait  en  moyenne  que  74,6  pourTent  delà  qualitité 
de  %'apeur  nécessa>ire  à sa  saturation,  il  en  eonlenait  84,3  sur  fe 
Rigi.  Après  onze  semaines  d’observations  pendant  les  mois  d’août, 
septembre  et  octobre,  cette  quantité  fut  de  74,8  à Zurich,  et  de 
74,4  sur  le  Faulhorn.  Ainsi  donc  nous  sommes  autorisé  â conclure 
qu’en  somme  l’air  des  couches  supérieures  est  aussi  humide  que 
celui  des  couches  inférieures  *. 

Mes  observations  m’ont  fait  voir  aussi  l’influence  des  vicissitudes 
atmosphériques  sur  ce  ]»hénomène,  influence  beaucoup  plus  mar- 
quée dans  la  région  des  nuages  que  dans  la  plaine.  Les  semaines 
que  je  passai  en  1832  sur  le  Faulhorn  furent  remarquables  par 
une  grande  sérénité  ; le  ciel  ne  resla  couvert  que  pendant  peu  de 
jours,  et  j’étais  rarement  enveloppé  dans  les  nuages.  La  fin  do 
l’été  de  1833  fut  au  contraire  très-humide  ; rarement  le  ciel  resta 
découvert  pendant  quelqtics heures,  et  de  fréquentes  inondations, 
suite  do  pluies  abondantes,  désolèrent  plusieurs'  parties  do  la 
Suisse.  Aussi,  en  1832,  l’iiiimidilé  relative  fut-elle  à Zurich  do 
74,4;  sur  le  Faulhorn,  de  63,3.  En  1833,  elle  fut  à Zurich  de  75,3; 
sur  le  F'aulhorn,  de  85,5.  Ainsi,  tandis  que  pendant  la  premièro 
année  l’air  était  beaucoup  plus  sec  en  haut,  ce  fut  le  contraire 
p«mdant  la  seconde,  et  c’est  sur  la  montagne  que  la  différence  des 
deux  années  se  montra  la  mieux  caractérisée. 

Il  nous  reste  à rechercher  les  causes  de  ces  dilTérences  dans 
l’humidité  relative.  Sans  doute  des  observations  continuées  pen- 
dant plusieurs  années  seraient  nécessaires  pour  décider  définitive- 
ment ces  questions;  mais,  puisque  nous  no  les  possédons  pas,  jo 
vais  mettre  les  miennes  à profil.  La  première  idée  qui  se  présente 
à l’esprit,  c’est  d’admettre  que  la  tension  de  la  vapeur  diminue 
plus  vite  par  un  temps  sec  dans  les  régions  supérieures  do  l’atmo- 
sphère que  par  un  temps  humide.  Toutefois  les  dilférences  obser- 
vées ne  s’expliquent  point  uniquement  par  cette  circonstance,  car 
en  1832  la  tension  do  la  vapeur  était  de  3'““ ,748  sur  lo  F'aulhorn , 
et  à Zurich  de  8“",797.  Fin  1833  je  trouvai  pour  lo  F’aulhorn 
4"**, 507;  pour  Zuridi,  9“",7I0.  .\insi  donc,  tandis  que,  pendant 

' Los  observations  que  J'ai  faites  avec  M.  Bravai*,  au  sommet  de  la  même  mon- 
tagne, du  IG  juillet  au  5 août  1841 , confirment  pleinement  les  résultats  de  l’au- 
teur. Nous  avons  trouvé  pour  l’humidité  relative  comparée  : 

Faulhorn 

Zurich.  . 

Milan  . . 


75.9 

72.9 
€3,2 


M. 
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l’été  sec  de  4832,  la  quantité  de  vapeur  sur  le  Faulhorn  est  0,43 
de  celle  dans  la  plaine,  elle  se  trouve  de  0,46  pendant  l’été  humide 
de  4833;  et  quoique  ce  dernier  thiffre  soit  plus  fort  que  le  pre- 
mier, il  ne  sufïlt  cependant  pas  pour  expliquer  les  différences 
observées.  L’influence  de  la  température  se  montre  bien  plus  puis- 
sante : en  4832,  la  moyenne  de  la  série  fut  de  4 2",67  à Zurich,  de 
2'’, 46  sur  le  Faulhorn;  en  4833,  elle  fut  de  4 4®, 20  à Zurich,  et  de 
0®,54  sur  le  Faulhorn.  Pendant  la  première  année  il  fallait  s'élever 
de  230  mètres  pour  avoir  un  décroissement  de  1®;  pendant  la 
seconde,  il  suffisait  que  la  différence  de  niveau  fût  de  464  mètrt’s 
pour  avoir  le  même  décroissement.  Il  est  donc  très-probable  que 
le  décroissement  de  la  température  est  beaucoup  moins  rapide  par 
un  temps  serein  que  par  un  temps  couvert,  et  c’est  cette  circon- 
stance, due  à la  direction  du  vent  et  à d’autres  causes,  qui  réagit 
à son  tour  sur  l’état  du  ciel,  en  déterminant  ou  en  empêchant  la 
condensation  des  vapeurs. 

Toutes  ces  considérations  nous  expliquent  pourquoi  les  obser- 
vateurs se  sont  toujours  plaints  de  l'inexactitude  des  indications 
hygrométriques.  Ainsi  le  ciel  est  couvert,  ou  même  il  pleut,  et 
cependant  l’hygromètre  est  au  sec;  à une  autre  époque,  le  temps 
est  beau  et  l'hygromètre  marque  un  degré  d’humidité  très-forte. 
Aussi  les  récriminations  de  ceux  qui  ne  regardent  ces  instruments 
que  pour  prédire  le  temjrs  sont-elles  fort  légitimes.  Mais  les  savants 
ne  doivent  pas  oublier  que  le  thermomètre  et  l’hygromètre  indi- 
quent seulement  l’état  de  l’air  au  lieu  où  ils  se  trouvent.  A 50  ou  60 
mètres  au-dessus  de  la  tète  de  l’observateur,  les  conditions  sont 
changées.  Supposons,  par  exemple,  que  la  quantité  de  vapeur 
d’eau  diminue  régulièrement  avec  la  hauteur,  mais  que  le  décrois- 
sement soit  plus  rapide  qu’il  ne  l’est  ordinairement  ; nous  aurons 
un  ciel  couvert  avec  un  hygromètre  au  .sec.  Si  l’inverse  avait  lieu 
et  que  l’air  fût  exceptionnellement  chaud  dans  le  haut,  l’hygromètre 
pourrait  être  à l’humide  avec  un  ciel  serein. 

Ainsi  donc  les  prédictions  appuyées  sur  l’état  de  l’hygromètre 
seront  très-souvent  en  défaut.  Plus  lard,  nous  verrons  qu’il  faut 
les  combiner  avec  un  autre  élément,  savoir,  la  pression  atmo- 
sphérique. 

mFI.UBMCZ]  DES  VENTS  SUR  I.ES  CONSXTXONS 
NVOROMÉTRIQUES  DE  D’ATMOSPHERE.  — L’expérience 
journalière  nous  apprend  déjà  que  l’air  n’est  pas  également  humide 
par  tous  les  vents.  Quand  le  laboureur  veut  sécher  ses  blés  ou  ses 
foins,  quand  la  ménagère  étend  son  linge  mouillé,  leurs  dé.<irs 
sont  bientôt  remplis  si  le  vent  d’est  souille  d’une  manière  continue  ; 
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mais  par  un  vent  d’ouest  il  faut  un  temps  beaucoup  plus  long;. 
Certaines  opérations  de  teinture  ne  réussissent  que  par  les  vents 
d’est.  Quelque  instructives  que  •soient  ces  observations,  elles  ne 
sauraient  cependant  nous  conduire  à des  lois  rigoureuses. 

Pour  les  connaître,  il  faut  compulser  une  longue  série  de  jour- 
naux météorologiques,  afin  que  les  anomalies  partielles  disparais- 
sent dans  les  moyennes.  On  réunit  toutes  les  indications  hygromé- 
triques qui  correspondent  à chacun  des  vents  ; on  prend  leur 
moyenne  arithmétique,  et  on  obtient  de  cette  manière  la  rose  des 
vents  hygrométrique  de  la  localité  en  question.  Pour  arriver  à un 
résultat  exact,  certaines  précautions  sont  indispensables.  Les  con- 
ditions hygrométriques  variant,  comme  nous  l’avons  vu,  suivant 
l’heure  du  jour  et  la  saison  de  l’année , il  serait  peu  logique  d’ad- 
ditionner simplement  tous  les  nombres  trouvés:  car  je  suppose  que 
le  vent  du  nord  ait  soufflé  10  fois  en  hiver,  30  fois  en  été;  comme 
l’air  contient  plus  de  vapeur  d’eau  en  été  qu’en  hiver,  la  quantité 
moyenne  de  vapeur  correspondante  à ce  vent  serait  trop  forte  si 
nous  nous  contentions  de  prendre  la  moyenne  de  nos  quarante 
observations.  Voici  la  méthode  que  je  préfère. 

Possédant  un  grand  nombre  d’observations  journalières  faites  à 
Halle,  je  cherchais  pour  chaque  jour  la  direction  moyenne  du  vent, 
et  je  lui  appliquais  la  moyenne  hygrométrique.  Dans  le  cas  où  il 
y avait  eu  des  sautes  de  vents  brusques  dans  la  journée , comme 
du  S. O.  au  N.E.,  par  exemple;  alors  j’appliquais  également  la 
moyenne  hygrométrique  à l’un  et  à l’autre  de  ces  deux  vents.  Si 
chaque  vent  avait  soufflé  un  même  nombre  de  fois  dans  chaque 
mois,  j’aurais  pu  additionner  séparément  les  tensions  de  vapeur 
observées  dans  chaque  mois,  et  diviser  leur  somme  par  le  nombre  de 
fois  que  le  vent  avait  souillé.  Mais  chaque  vent  ne  souffle  pas  un 
même  nombre  de  fois,  ni  pendant  chaque  mois,  ni  même  pendant 
chaque  année;  nous  ne  pouvons  donc  procéder  ainsi,  et  deux 
moyens  se  présentent  pour  résoudre  cette  difficulté  : 4“  prendre  la 
moyenne  pour  chaque  heure  du  mois , en  déduire  d’abord  la 
moyenne  mensuelle,  puis  la  moyenne  annuelle.  Mais  celle-ci  ne 
sera  qu’approximative , car  un  vent  souffle  plus  souvent  dans  un 
mois  que  dans  l’autre,  et  il  arrivera  qu’on  donnera  le  même  degré 
de  confiance  à une  moyenne  déduite  d’un  petit  nombre  de  chiffres 
qu’à  celle  qui  sera  le  résultat  d’une  longue  série  d’observations. 
2"  Je  suppose  que  j’aie  pris  pour  le  vent  du  nord , par  exemple,  la 
moyenne  mensuelle  de  plusieurs  années;  je  la  compare  à la 
moyenne  générale  et  je  cherche  leur  différence  ; puis  je  multiplie 
cette  dernière  par  le  nombre  des  observations  ; j’additionne  ensuite 


Dl^  ‘ by  Googk" 


J 


IlOSE  DES  VENTS  HYGHOMÉTRIQI  E.  W 

ces  produits  par  saison  ou  par  année,  et  je  soustrais  la  moyenne 
de  ces  sommes  de  la  moyenne  générale.  Un  e.\emple  éclaircira  ce 
que  je  viens  de  dire.  Soient  pour  le  vent  de  N.E.  les  tensions  de  la 
vapeur  dans  les  trois  mois  : 

mm 

Décembre.  10  observations  . . 3,S87  en  moyenne. 


Janvier  . . 8 . . » 3,091  » 

Février.  . 12  . . » 3,661  » 

Mais  l’ensemble  des  observations  donne  comme  tension  moyenne 
de  chaque  mois  : 

mm 

Décembre 5,481 

Janvier 4,169 

Février 4,563 

Hiver 4,738 


Par  conséquent  nous  en  déduisons  les  différences  suivantes  ; 


Décembre.  . . . 3,587  — 5,484  = — 1,897 

Janvier 3,091  — 4.169  = — 1,078 

' Février 3,661  — 4,563  = — 0,902 

Multiplions  maintenant  ces  différences  par  le  nombre  des  observa- 
tions, et  nous  trouverons  : 

m-  mm  mm 

• Décembre.  . . 10  X — 1,897  =r  — 18,970 

Janvier 8 X 1,078  = — 8,624 

Février. . •.  . . 13  X — 0,902  = — 11,726 

Somme — 39,320 

, , ' Moyenne  par  31 . . — 1 ,268 

» 

Ainsi  en  hiver,  par  le  vent  de  N.E.,  la  tension  moyenne  de  la 
vapeur  est  de  1““,268  au-dessous  de  la  moyenne  générale;  elle 
est  donc  égale  à 4""",738  — 1"*®,268  = 3”“,470. 

Sans  doute  cette  méthode  est  longue  et  pénible,  mais  je  n’en  con- 
nais point  de  plus  exacte  ; et  comme  il  serait  du  plus  haut  intérêt 
de  posséder  ces  éléments  dans  un  grand  nombre  de  contrées,  j’ose 
engager  les  observateurs  à faire  ces  tableaux  par  vents  et  tensions 
chaque  jour,  sans  quoi  le  nombre  des  observations  s’accumule 
tellement  qu’on  n’a  plus  le  courage  de  les  calculer.  * - 

Vüiei  les  résultats  auxquels  m’ont  conduit  quatre  années  d’ob- 
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servalions  consécutives  (1834-1837)  faites  à Halle.  Toutefois  je  ne 
pense  pas  que  ces  nombres^  soient  définitifs,  pafce  que  les  moyennes 
mensuelles  sont  encore  incertaines.  Néanmoins,  comme  je  ne  con- 
nais aucune  autre  série  qui  fournisse  tous  les  éléments  nréessak-es, 
je  donne  ici  ces  chiffres,  qui  ne  doivent  pas  s’écarter  beaucoup  de 
la  vérité  pour  ce  qui  regarde  l’AUemagné  moyenne  et  septentrio- 
nale; si  nous  cherchons  d’abord  la  tension  moyenne  de  la  vapeur 
pendant  l’année,  nous  trouvons  pour  les  différents  vents  les  nom- 
bres suivants  : « 

TENSION  DE  LA  VAPEUR  d’eaü  PAR  DIFFÉRENTS  VENTS. 


9 

mai 

« 

. nm 

N. 

6,  69 

E. 

7,  82 

N.E. 

6,  56 

S.O. 

7,  46 

E. 

6,  90 

. 0. 

7,  26 

S.E. 

m 

7,  31 

N..O. 

6,  90 

VS 

Ainsi  la  quantité  de  vapeur  est  aussi  petite  que  possible  lorsque 
le  vent  souffle  entre  le  nord  et  le  N.E.;  elle  augmente  quand  il 
tourne  à l’est,  au  S.E.  et  au  sud,  et  atteint  son  maximum  entre 
le  sud  et  le  S.O.  pour  diminuer  de  nouveau  en  passant  à l’ouest  et 
au  N.O.  La  cause  de  ces  différences  est  bien  simple.  Avant 'd’ar- 
river à nous , les  vents  d’ouest  passent  sur  l’Atlantique  et  se  char- 
gent de  vapeurs,  tandis  que  ceux  qui  soufflent  de  l’est  viennent  de 
l’intérieur  des  continents  de  l’Europe  ou  de  l’Asie.  Ces  vapeurs  se 
résolvent  déjà  en  pluie  lorsque  les  vents  occidentaux  arrivent  en 
France;  mais  cette  eau  se  vaporise  presque  immédiatement,  et  il 
en  résulte  qu’en  Allemagne  ces  vents  seront  toujours  plus  chargés 
de  vapeur  que  ceux  de  l’est.  Le  vent  de  O.S.O.,  venant  à la  fois 
de  la  mer  et  de  contrées  plus  chaudes,  peut  se  charger  d’une  plus 
grande  proportion  de  vapeur  d’eau  que  le  vent  d’ouest,  qui  est 
plus  froid.  Aussi,  quoique  ce  dernier  ait  moins  de  chemin  à faire 
pour  arriver  depois  la  mer  jusqu’à  Halle,  contient-il  une  moindre 
proportion  de  vapeur  que  le  S.O.  • - * 

Les  mèmes différences  existent  entre  les  diverses  saisons;  je  les 
passe  sous  silence  pour  m’occuper  uniquement  de  l’humidité  rela-r 
tive.  Ici  l’élément  de  la  température  entre  en  ligne  de  compte,  car 
la  quantité  de  vapeur  peut  varier  à l’infini,  tandis  que  le  degré  de 
chaleur  reste  toujours  le  même.  Nous  verrons  par  la  suite  quelle 
est  l’inUuence  des  vents  sur  la  température;  mais  chacun  sait  déjà 
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qu’(?n  hiver,  par  exemple,  les  venls  d’ouest  sont  rliaiids,  tandis 
que  ceux  de  l’est  sont  froids.  J'ai  déjà  fait  remarquer  aussi  qu’à 
latitude  égale  les.  hivers  étaient  plus  froids  et  les  étés  plus  chauds 
dans  l'intérieur  du  continent  que  sur  les  côtes  occidentales  de 
l’Europe.  Si  l’on  prend  les  Tnoyenpes  annuelles,  les  nombres  trouvés 
pour  Halle  ne  .font  pas  saillir  les  différences.  En  égalant  à 100 
la  quantité  de  vapeur  d’eau  capable  de  saturer  chaque  vent,-  le 
tableau  suivatit  présente  la  proportion  de  vapeur  que  ce  vent  ren- 
ferme. 


OUAXTITE  BELATIVE  DE  TADKUR  ü’eAÜ  DOCB  CHAQl'E  VENT  A II.ILI.E. 

-m 


U- 


N. 

78,  3 

% 

S. 

73,  6 

N.E. 

77,  3 

s.o. 

74,  8 

E. 

73,  0 

0. 

74,  4 

S.E. 

74,  8 

N.O. 

76,  5 

Ainsi,  quoique  jwirle  vent  du  nord  l’air  contienne  une  proportion 
de  vapeur  d’eau  beaucoup  moindre  que  par  le  vent  du  sud,  il  n’en 
est  pas  moins  infiniment  plus  humide,  à cause  de  sa  basse  temp(’>ra- 
ture.  Les  saisons  modifient  encore  cette  règle  générale;  c’est  pour- 
quoi je  donne  ici  la  table  suivante  : . 


HUMIDITÉ  RELATIVE 

PAR  LES  DIFFÉRENTS  VERTS  DANS  LES  OCATRE  SAISONS  DE  l’ ANNÉE. 


s- 


VF.NT. 

111V£R. 

PRINTEMPS. 

ÉTÉ. 

AUTOMNE. 

N. 

89, .3 

7.5,0 

67,6 
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Celle  labié  renferme  probablement  encore  bien  des  anomalies  ; 
toulefois  elle  donne  lieu  à plusieurs  considérations  tri^-intérès- 
sanles.  On  est  frappé  d’alwrd  du  conlraslo  qui  existe  entre  l liiver 
et  l’été.  Quoique  dans  ces  deux  saisons  la  proportion  de  vapeur 
soit  moindre  par  les  vents  d’est  que  par  ceux  d’ouest , cepen- 
dant la  température  peu  élevée  de  ces  vents  en  hiver  rétablit  l’é- 
quilibre, et  dans  cette  saison  le  vent  d’est  est  le  plus  humide,  celui 
d’ouest  le  plus  sec.  En  été,  c'est  leconlraireî  c’est  lorsque  chacun 
do  ces  vents  commence  à souiller  que  le  contraste  est  le  plus  frap- 
pant. Si , par  exemple  en  hiver,  les  vents  d’ouest  ont  régné  quel- 
que temps  avec  un  ciel  assez  pur,  et  qu’il  s’élève  tout  à coup  un 
vent  d’est  ou  de  N.E.,  alors  le  ciel  se  couvre  en  peu  de  temps; 
une  partie  de  la  vapeur  d’eau  se  précipite  à l’état  de  pluie  ou  de 
neige,  et  d’épais  brouillards  occupent  les  régions  inférieures  de 
l’atmosphère.  Dans  cet  état  de  choses,  le  baromètre  est  souvent 
au  beau,  ce  qui  donne  lieu  à des  récriminations  sans  fin  contre  les 
prophéties  menteuses  de  cet  instrument.  Mais  si  le  vent  d’est  con- 
tinue à souiller,  alors  le  ciel  devient  serein,  quoique  Fair  reste 
humide.  Si  l’inverse  a lieu,  c’est-à-dire  si  le  ciel  est  rouvert  le 
vent  étant  à l’est  et  qu’il  passe  subitement  au  sud,  le  ciel  devient 
pur  et  l’atmosphère  sèche,  parce  que  l’air  échauffé  dissout  la  va- 
peur d'eau  el  s’éloigne  du  point  de  saturation.  C’est  seulement 
lorsque  ce  vent  a régné  pendant  queh|ues  jours  et  nous  a apporté 
une  grande  quantité  de  vapeurs,  que  l’atmosphère  redevient  hu- 
mide. 

J’ai  étudié  l’induence  des  vents  dans  d’autres  localités,  cl  les 
nombres  auxquels  je  suis  arrivé  s’éloignent  peu  de  ceux  que  j’ai 
rapportés , en  sorte  qu’on  peut  les  considérer  comme  se  rapprochant 
beaucoup  de  la  vérité.  En  ne  s'attachant  pas  aux  moyennes  diur- 
nes , mais  en  examinant  les  variations  qui  ont  lieu  dans  la  journée , 
on  reconnaît  une  rotation  régulière  des  vents.  Ainsi  le  vent  passe 
de  l’est  au  S.E.,  puis  au  sud,  et  ainsi  de  suite;  mais  les  proportions 
de  vapeur  d’eau  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  chacun  de  ces  vents. 
Si  la  girouette  indique  le  vent  de  S.E.,  elle  tournera  bientôt  au 
sud,  et,  les  circonstances  qui  doivent  déterminer  ce  changement 
existant  déjà,  la  quantité  de  vapeur  d’eau  augmente  graduellement 
dans  le  cours  de  la  journée.  Par  la  môme  raison  , cette  proportion 
de  vapeur  diminue  si  le  vent  est  au  N.E.,  parce  qu’il  se  prépare  à 
passer  au  nord.  M.  Bove  a démontré  ces  faits  en  prenant  pour 
base  les  quatre  observations  diurnes  de  l’Observatoire  de  Paris. 
Celles  que  j’ai  faites,  d’heure  en  heure,  de  6 heures  du  matin  à 
10  heures  du  soir,  le  font  voir  encore  plus  évidemment. 


D:^'.ized  by  Googl 


DIFFÉRENCE  EN  MILLIMÉTRÉS 


ROSK  DES  VENTS  IIVGROMKTRTQrE. 


S- 


U 

•Cd 

‘r. 


ë 3 

a -1 

« — 
U " 

S 

U 

s:  CA 
H 
« y. 

U1  U 

'r. 

(d  X 

s b 

•U9  << 

U.  a. 

b.  — 

5 ^ 

X s 

••  U2 

5 

il 

S 


7.  ^ 
U 


U 

y:  -J 

O sd 

« « 

S ^ 

H * 


Cd 

CS 

H 

K 

(d 


0 

— '»!  ;0  X 'M  O — Cï  '»  ^ O rc 

O O fC  î*t  ;it>  »0  :î?  :0 

» 

O « O O O O Q O S O C O O O Q O 

1 1 1 1 1 1 rT 1 1 1 1 1 1 1 T I 

r^<M0ï*^O'»O«C*^s0:CtfC  — 

0 — 000000000000000 

ô 

OOO'OOOOOPOOOOO'^OOO 

++++ 1 1 1 TT  1 1 1 1 1 1 1 1 

ro  :0  O — O O O O — O — >0 

ottoxxxoooor^x  — '^l'^'Tix 

0 

+ + + ++++++++++  +++  + 

on 

****:fîxx'MX3^fr^a>x:^oxLt'x  — OC5 
OCîOI'-r^c^Oc»îOl'-Ct^:^l'^**^'M  — 
^ O c»5  lO  iC  :0  :.c  if?  8^  :*?  iO  iO 

O^^^O  O O O O O O ^0*^cr^cro^ 

U 

X^^^^>0î.■^:^5  0^a/^X000'*‘^^CM 
— OO  — •>»  — O — — 

« 

oooo>oooooooooo'ooo 
1 1 +++++++++++++++ 

— î*ï  — OX^'^ffOaCî'îaCO^ 
oi  X O O O îC  1*^  — îî? 

U 

O O d O O O p'  o"  P P P O O p^  p^  O O 

1 11  1 11  T 1 TTT  1 1 TT  1 1 

:OOOS!^X:‘^0'»iXCOOt^‘^lf^xr^|— 
C>  O ^ îO  CO  c»î  1^  O « ;0 

;.o  :o  :o  ce  «O  <ô  r»  r-  X X 

k' 

O O O O O © O O O^  O ® ® O © 

TiiiTmiiimTiiTi 

^cooo  — tooo'oo  — oco«e'*«'0'»i 
— ^I0^-t0ï0*^0**t0xc0?0  — — 'M 
CO  CO  rc  îe  îO  O X O CO  O O 

o>  d d d O d O O o*^  d d d ^ <z>  d d d 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

« 

td 

fl 

il 

U» 

U 

n 

cor^xoo  — <»^  — ^ïco^jocor^xo8o 

. 

— 

' ». 

lot 

-K 


r^7«iby  Google 


(Foi/.  l’Appendice,  /îÿ.  12.) 


1,02  DES  MÉTÉORES  AQUEUX, 

En  comparant  la  tension  de  la  vapeur  observée  à cbaquc-iicure 
du  jour  et  par  chaque  vent  en  particulier,  avec  la  tension  moyenne 
générale  de  celte  heure,  j’écarte  complètement  la  variation  diurne, 
et  je  trouve  une  liaison  constante  entre  la  rotation  du  vent  et  l'aug- 
mentation ou  la  diminution  de  la  quantité  de  vapeur.  La  table  pré- 
cédente offre  le  tableau  de  ces  différences.  Le  signe  — signifie  que 
la  tension  de  la  vapeur  était  au-dessous,  lé  signe  -|- qu’elle  était  au- 
dessus  de  la  moyenne. 

Ce  tableau  renferme  encore  plus  d’une  anomalie , parce  que  les 
observations  sur  lesquelles  il  repose  n’ont  pas  été  continuées  pen- 
dant assez  long-temps.  Il  fait  voir  combien  la  tension  diminue  avec 
les  vents  de  N. O.,  nord  etN.E.,  dans  le  courant  de  la  journée,  et 
combien  elle  augmente  avec  ceux  deS.E.  et  de  sud;  les  lignes  est 
et  sud  font  de  môme  un  contraste  remarquable.  Par  le  vent  d’est, 
la  quantité  de  vapeur  augmente  dans  la  journée  ; toutefois , aux 
heures  les  plus  chaudes , elle  diminue  rapidement.  Par  le  vent 
du  sud , elle  croit  précisément  pendant  les  mêmes  heures.  En  été, 
ces  variations  sont  beaucoup  plus  prononcées  que  dans  les  autres 
saisons  et  dépendent  des  courants  ascendants.  Par  le  vent  d’est, 
lorsque  le  ciel  est  pur,  les  vapeurs  s’élèvent  sous  l'influence  du  so> 
leil,  et  la  quantité  de  vapeur  diminue  jusqu’au  soir  ou  elle  retombe 
à la  surface  du  sol.  Parle  vent  du  sud;  le  ciel  est  souvent  couvert; 
les  courants  ascendants  sont  plus  faibles  ou  nuis,  et  les  vapeurs  qui 
se  sont  formées  pendant  le  jour  restent  dans  les  couches  inférieures 
de  l’atmosphère. 

Il  serait  intéressant  de  rechercher  quels  sont,  avec  un  même 
vent,  les  proportions  de  vapeur  en  haut  et  en  bas;  mais  on  manque 
d’observations  sur  ce  sujet.  Toutefois  les  matériaux  existants  don- 
nent lieu  à des  considérations  que  je  développerai  par  la  suite. 

FASSAOS  SES  VAPEURS  A E’ETAT  UIQUXSE.  — Jus- 
qu’ici  nous  avons  étudié  les  conditions  qui  influent  sur  la  quantité 
de  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air.  Quoique  incomplets,  les  faits 
rapportés  suflisenLpour  nous  faire  comprendre  la  théorie  du  pas- 
sage des  vapeurs  à l’état  liquide.  Lorsque  l'air  contient  une  plus 
grande  quantité  de  vapeur  d’eau  qu’il  ne  peut  en  contenir  à l’état 
de  saturation,  une  partie  de  celte  vapeur  se  résout  en  eau  ou  flotte 
dans  les  airs  à l’état  de  nuage.  La  vapeur  d’eau  se  précipite  tou- 
jours sous  l’influence  des  mômes  causes,  mais  sous  une  forme  dif- 
férente. Nous  examinerons  donc  séparément  la  rosée,  la  gelée 
blanche,  le  brouillard,  les  nuages,  la  pluie  et  la  neige.  C’est  à des- 
sein que  je  n’ai  point  nommé  la  grêle,  car  sa  chute  est  accompagnée 
d’un  tel  développement  d’électricité  que  pKisieurs  physicien.^ 
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croii-nt  que  ce  fluide  joue  »in  grand  rôle  dans  sa  formation  ; aussi 
ai-je  rejeté  1 article  de  la  grêle  dans  le  chapitre  de  l’électriciié. 

Quoique  Æes  précipités  atmosphériques  aient  été  observés  depuis 
long-temps , cependant  des  lois  positives  n’ont  remplacé  les  hyix)- 
Iheses  gratuites  que  depuis  im  demi-siècle  environ.  Kn  t78i 
Hutton  avait  établi  le  principe  suivant  : quand  deux  massi>s  d’air 
saturées,  mais  d inégale  température,  se  rencontrent,  il  y a pré- 
cipitation de  vapeur  aqueuse.  Si  les  masses  d’air  ne  sont  pas  à 
létal  de  saturation,  elles  deviennent  néanmoins  plus  humides  - et 
SI  les  tenqiéralures  sont  fort  difTérenles,  il  y aura  précipilaliôn 
quand  môme  les  deux  masses  d’air  ne  seraient  point  saturées  ' 
A l’époque  de  son  apparition,  cette  thèse  fut  combattue  par 
^luo,  qui  avait  émis  une  théorie  dont  le  temps  a fait  justice,  tan- 
dis que  celle  de  Hutton  s’est  toujours  maintenue.  Supposons  qu’on 
mélangé  deux  masses  d’air  également  saturées,  l’une  étant  à la 
température  de  10®,  1 autre  à 20“  ; Ip  mélange  aura  une  chaleur 
de  15».  D après  la  teble  p.  70,  l’élasticité  de  la  vapeur  d’eau  sera 
dans  I une  de  ces  masses  de  9"“',90,  dans  l’autre  de  I8“?>  ^0  4insi 
a rétat  de  mélange,  1 ,i-»,05.  Mais  de  l’air  à 15»  ne  peut  à son  tnaxi- 
fnum  de  saturation  contenir  qu'une  quantité  de  vapeur  de  il 

de  tension,  .\insi  donc  la  différence,  savoir  1 4""", 05 13™'“'it 

= 0"",6I,  exprimera  la  tension  de  la  quantité  de  vapeur  qui  sera 
précipitée.  Supposons  maintenant  que  chacune  de  ces  masses  d’air 
contienne  seulement  50  pour  cent  de  vapeur  d’eau,  alors  les  élas- 
ticités seraienti~“,95  et  9-“,10,  et  après  le  mélange  celte  élasticité 
deviendrait  7““,02.  Mais  l’air  à 15®  ne  pouvant  contenir  que  13""", 44 
de  vapeur,  le  mélange  aura  52  pour  100  de  vapeur  d’eau.  L-i  quan- 
tité de  la  précipitation  aqueuse  sera  proportionnelle  à la  différence 
de  température  des  cfeux  masses  d’air,  comme  le  montrent  les 
calculs  fort  simples  que  nous  venons  de  fafre. 

BE  I.A  ROSÉE  ET  BE  BA  GELÉE  BLANCHE.  — Lorsque 
la  vapeur  d’eau  est  précipitée  pendant  la  nuit  sous  forme  de  "out- 
leletfes  répandues  à la  surface  des  plantes  et  d’autres  coipsTello 
prend  le  nom  do  rosée.  Si  la  température  est  très-basse,  elle  se 
montre  à l’état  de  ge!ét  blanche.  t’.o  genre  de  précipitation  a lieu 
le  plus  souvent  lorsque  le  ciel  est  serein;  de  là  un  grand  nombre 
d hypothèses  pour  expliquer  sa  formation.  Les  alchimistes  recueil- 
laient avec  soin  la  rosée,  qu’ils  regardaient  comme  une  exsudation 
des  astres  dans  laquelle  ils  es|)éraient  trouver  de  l’or.  D’autres 
physiciens  admettaient  que  c’était  une  pluie  très-fine  venant  des 
régions  élevées  de  l’atmosphère,  tendis  que  d’autres  étaient  per- 
suadés qu’elle  sortait  de  la  terre.  Il  en  est  qui  lui  attribuaient  des 
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propriétés  exlraordinairos,  parmi  lesquelles  ils  remarquaient  siiiiout 
ses  qualités  fi  igoriliques.  Les  expériences  que  WelU  fit  à Londres 
sur  ce  sujet  sont  un  modèle  à suivre  dans  toutes  recherches  météo- 
rologiques; elles  ont  montré  quelle  était  la  véritable  théorie  de  la 
formation  de  la  rosée.  Malgré  les  objections  que  l’on  a élevées 
contre  elle , je  la  regarde  encore  comme  celle  de  toutes  qui  s’ac- 
corde le  mieux  avec  l’ensemble  des  faits  observés. 

Pour  mesurer  la  quantité  de  rosée  qui  se  dépose  chaque  nuit, 
on  se  sert  d’un  instrument  nommé  drosomèlre.  Le  procédé  le  plus 
simple  consiste  à exposer  en  plein  air  des.corps  dont  on  connaît 
exactement  le  poids,  puis  à les  peser  de  nouveau  quand  ils  sont 
couverts  de  rosée.  D’après  Well»,  il  faut  préférer  des  flocons  de 
laine  du  poids  de  5 décigrammes,  que  l’oii  divise  en  masses  sphé- 
riques d’un  diamètre  de  3 centimètres  environ. 

Les  phénomènes  les  plus  importants  qui  accompagnent  la  pro- 
duction de  la  rosée  sont  les  suivants  ; 

1"  La  rosée  tombe  surtout  pondant  les  nuits  calmes  et  sereines. 
Cette  loi,  établie  par  Arîitote,  a été  souvent  mise  en  doute  depuis 
lui  ; Musschenbroeok  en  particulier  a prétendu  qu’en  Hollande  la 
rosée  était  abondante  par  les  temps  de  brouillards.  Mais,  quoique 
les  gouttelettes  déposées  par  le  brouillard  sur  les  corps  terrestres 
ressemblent  à celles  de  la  rosée,  cependant  il  y a entre  elles  cette 
différence  que  le  brouillard  mouille  indifféremment  tous  les  corps, 
tandis  que  la  rosée  s’attache  de  préférence  à quelques-uns  d'entre 
eux.  Quand  la  rosée  est  formée,  elle  disparaît  souvent  fort  vile  si 
le  vent  s’élève  ou  si  le  ciel  se  trouble. 

2“  La  rosée  se  dépose  de  préférence  sur  les  corps  non  garantis 
par  un  abri.  Mettez  en  plein  air  deux  flocons  de  laine  semblables, 
mais  placez  à un  ou  deux  mètres  au^essus  du  premier  un  morceau 
de  toile,  vous  trouverez  qu’il  sera  couvert  d’une  moindre  quantité 
de  rosée  que-le  second.  Le  morceau  de  toile  agit  moins  comme  un 
toit  que  parce  qu’il  empêche  le  flocon  de  voir  une  aussi  grande 
étendue  du  ciel.  'Wells  l'a  prouvé  par  l’expérience  suivante.  Il 
mit  un  flocon  de  laine  au  milieu  d’un  cylindre  ouvert  et  placé  ver- 
ticalement, de  3 décimètres  de  diamètre  cl  de  7 décimètres  de 
hauteur;  ce  flocon  se  chargea  d’une  moindre  quantité  de  rosée  qu’un 
autre  exposé  à l’air  libre  de  tous  côtés.  Aussi  tombe-t-il  toujours 
plus  de  rosée  en  rase  campagne  que  dans  les  villes,  où  les  mai- 
sons cachent  une  partie  du  ciel. 

3“  Toutes  choses  étant  égales  d’ailleurs  , certains  corps  se  cou- 
vrent plufôf  do  rosée  que  certains  autres;  les  plantes  se  mouillent 
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plus  que  la  terre , le  sable  plus  qu’un  sol  battu , le  verre  plus  que 
les  métaux,  des  copeaux  plus  qti’un  morceau  de  Iwis. 

t»  yuand  les  circonstances  sont  favorables,  la  rosée  se  déiwse 
pendant  toute  la  nuit,  et  non  pas,  comme  d’anciens  physiciens  l’ont 
avance,  seulement  le  matin  et  le  soir. 

5»  C’est  sur  les  côtes  qu’on  observe  les  rosées  les  pins  abon- 
dantes. Dans  l'intérieur  des  grands  continents,  et  en  particulier 
dans  l’intérieur  do  l’Asie  et  de  l'Afrique,  elles  sont  presiine  milles 
et  ne  tombent  que  dans  le  voisinage  des  lleuves  et  des  lacs. 

Sans  m’arrêter  aux  dilférentes  hypothèses  qu’on  a faites  sur  la 
formation  de  la  rosée , je  vais  exposer  les  opinions  do  ‘Welli  sur 
ce  sujet.  La  rosée  est  un  effet  de  I abaissement  de  tenqiérature  des 
couches  de  l’air  qui  sont  en  contact  avec  le  sol.  Lorsque  celui-ci 
s échauffe  pendant  la  journée,  les  vapeurs  s’élèvent;  et  lorsque 
vers  le  soir  la  force  du  courant  ascendant  commence  à diminuer 
elles  retombent  sur  la  terre  sans  que  l’air  en  soit  saturé.  Après  le 
coucher  du  soleil  et  quand  le  temps  est  calme  et  le  ciel  serein  , le 
sol  rayonne  et  sa  température  descend  à plusieurs  degrés  au-dès- 
sous  de  celle  de  la  couche  d’air  contiguë  ayant  quelques  décimè- 
tres d épaisseur.  Alors  le  phénomène  de  la  précipitation  de  la 
vapeur  aqueuse  sur  un  verre  froid  porté  dans  un  appartement 
échauffe  se  reproduit  sur  une  grande  échelle,  et  le  gazon  se  couvre 
de  rosee.  Cet  abaissement  de  la  température  précède  toujours  la 
formation  de  la  rosée.  4>his  il  est  notable  et  plus  à égale  quantité 
de  vapeur  d’eau  dans  l’air  la  rosée  est  abondante.  Aussi  les  culti- 
vateurs savent-ils  très-bien  que  les  nuits  à fortes  rosées  sont  très- 
froides,  mais  ce  froid  est  la  cause  et  non  l’effet  de  la  rosée  Tout 
ce  qui  s’oppose  au  rayonnement,  un  abri  situé  au-dessus  ou  à 
côte  de  1 objet,  par  exemple,  empêche  la  formation  do  la  rosée 
Les  plantes  placées  au-dessous  d’un  arbre  sont  beaucoup  moins 
mouillées  que  les  autres.  Ce  refroidissement  ayant  lien  surtout  dans 
le  voisinage  du  sol,  on  conçoit  que  les  objets  soient  d’autant  moins 
mouillés  par  la  rosée  qu’ils  sont  plus  éloignés  de  la  terre.  Tout 
prouve  qu’une  élévation  de  quelques  décimètres  au-dessus  du  sol 
sudit  déjà  pour  amener  de  grandes  différences.  Le  rayonnement 
éUint  peu  intense  lorsque  le  ciel  est  couvert,  il  n’y  a point  de  rosée. 

Il  en  est  de  mémo  lorsqu’il  fait  du  vent,  car  alors  les  couches  d’air 
refroidi  qui  sont  en  contact  avec  le  sol  sont  constamment  rempla- 
cée» et  chassées  par  d’autres  dont  la  lemjiérature  est  moins  basse 
Toutes  les  circonstances  qui  favorisent  le  rayonnement  con- 
tribuent aussi  a la  formation  de  la  rosée.  Un  corps  très-rayon- 
nant et  très-mauvais  conducteur  de  la  chaleur  se  couvrira  donc 
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d’une  rosée  très-abondante.  Aussi  le  verre  devient  plus  vile  biimidn 
que  les  métaux  ; les  corps  organisés  se  meuillenl  plus  promp'eraenl 
que  le  verre,  surtout  lorsqu’ils  sont  eu  petits  fragments,  parce  que, 
la  cLaleur  (tassant  dillicilement  de  l’un  à l’autre,  ceHe  qui  se  perd 
n’est  pas  remplacée  par  celle  qui  est  transmise  de  l’intérieur  à la 
surface  du  corps.  Aussi  des  flocons  de  laine  sont-ils  très-propres  à 
ces  expériences  et  se  couvrent-ils  d’une  rosée  très-abondante. 

Plus  l’air  est  humide  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  et  plus  la 
quantité  de  rosée  qui  tombe  dans  on  tem()s  donné  est  considéra- 
ble. Aussi  manque-t-elle  tout  à fait  dans  les  déserts  arides , mal- 
gré l'intensité  du  rayonnement  nocturne.  Dans  nos  contrées,  en 
peut  considérer  les  nuits  à rosées  abondantes  comme  présage  de 
pluie,  car  elles  prouvent  que  l’air  contient  une  grande  quantité  de 
va(ieur  d’eau,  et  qu’il  est  près  du  (loint  de  saturation  *. 

1^  gelée  blanche  se  produit  dans  les  mômes  circonstances  que  la 
rosée.  Tandis  qu’à  un  ou  deux  mètres  au-dessus  de  la  terre  l’air 
est  à (ilusieufs  degrés  au-dessus  de  zéro,  le  sol  se  refroidit  par 
rayonnement,  et  la  vapeur  se  congèle  sous  la  forme  de  beaux  cris- 
taux. Ce  refroidissement  nuit  beaucoup  aux  végétaux,  cl  [lendant  les 
nuits  sereines  du  printem|is  les  plantes  (xitagèros  sont  souvent 
tuées  par  le  froid.  Ici  encore  toutes  les  circonstances  qui  s’o[)posent 
au  rayonnement  empêchent  le  refroidissement.  Les  végétaux  abrités 
soufflent  moins  que  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  iJne  minco  couverture 
de  toile  ou  do  paille  préserve  les  (liantes,  et  on  a souvent  em()ôché 
la  vigne  de  geler  en  allumant  des  feux  qui  donnaient  beaucoup  de 
fumée. 

De  même  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  rosée  toutes  les  gouttes 
d’eau  qui  restent  attachées  aux  feuilles  des  plantes,  de  môme  on 
comprend  sous  celui  de  gelée  blanche  les  précipitations  aqueuses 
qui  revêtent  la  forme  de  neige.  Ces  précipitations  peuvent  se  for- 
mer de  différentes  manières.  Quand  des  vents  de  sud  succèdent  à 
des  froids  continus,  et  que  le  thermomètre  s’élève  presque  jusqu’au 
point  de  congélation,  alors  les  vapeurs  se  [irécipitent  sous  forme 
solide,  les  édifices  de  pierre  sont  tout  blancs  et  les  branches  des 
arbres  se  couvrent  de  beaux  cristaux.  Cette  forme  de  gelée  blan- 
che, qu’on  observe  cliaque  hiver  dans  nos  climats,  est  très-fré- 
quente dans  les  régions  (Xilaires  par  les  temps  brumeux.  Les 
manœuvres  des  navires  sont  alors  ornées  de  franges  étincelantes 
et  de  cristallisations  régulières  que  les  matelots  ont  désignées  sous 
le  nom  de  barbes.  , 

• Voyez  la  notice  de  M.  Ar«(;osur  la  rosée  (AnnuttireJu  Bureau  des  Longitudes 
p.  1827,  p.  IWi  k I9SI. 
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Les  anciens  Chimistes  avaient  cru  reconnaître  dans  l’eau  de  la 
rosée  des  princi{>es célestes;  elle  est  d’une  grande  pureté  cl  contient 
seulement  un  |)eu  plus  d’acide  carbonique  que  l’eau  de  pluie.  Dans 
son  contact  avec  les  végétaux,  elle  se  charge  de  principes  organi- 
ques. Long-temps  on  a pensé  que  certaines  rosées  contenaient  des 
substances  étrangères  et  nuisaient  aux  végétaux.  On  les  désignait 
sous  le  nom  de  blanc  mielleux  ou  meunier  (Honigthau,  Mehlthau). 
Tous  deux  sont  des  sécrétions  sucrées  qui  nuisent  aux  végétaux 
et  aux  animaux  qui 's’en  nourrissent.  Ainsi,  dans  les  années  lii.’ie 
et  1669,  il  y eut  eu  Suisse  une  grande  épizootie;  mais  Scbeuchzer, 
qui  l’a  étudiée,  soupçonnait  déjà  que  cette  substance,  qui  recouvrait 
les  plantes,  ne  tombait  pas  du  ciel.  Après  lui,  x.echea  faitvoirquc 
les  pucerons  qui  s’y  amassent  souvent  en  si  grande  quantité  sont  la 
cause  immédiate  de  ces  sécrétions  pathologiques.  t>tte  matière  est 
sécrétée  par  deux  ouvertures  situées  à la  partie  postérieure  de  l’a- 
nimal ; si  elle  n’est  recueillie  ni  par  les  abeilles  ni  par  des  fourmis, 
elle  se  dissout  dans  la  rosée  et  tombe  sur  les  feuilles  inférieures.  11 
est  aussi  probable  que  cette  matière  sucrée  est  due  à une  décompo- 
sition des  sucs  végétaux  analogue  à celle  par  laquelle  l’amidon  se 
convertit  en  sucre  dans  la  fabrication  de  la  bière. 

I>U  BROUUJ.ARS.  — Lorsque  la  vapeur  d’eau  est  précipitée 
dans  ralmosphère,  la  transparence  de  l’air  est  troublée,  et  cette 
précipitation  aqueuse  prend  le  nom  de  brouillard  quand  elle  est  à 
la  surface  de  la  terre,  et  de  nuage  lorsqu’elle  reste  suspendue  à 
une  certaine  hauteur  ^dans  l’atmosphère.  Ainsi  le  voyageur  qui 
s’élève  au  sommet  d’une  haute  montagne  se  i)laint  que  le  brouil- 
lard lui  dérobe  la  vue,  tandis  que,  pour  l’habitant  des  plaines,  le 
sommet  de  la  même  montagne  est  enveloppé  de  nuages. 

VÉSICULES  l>BSBROUlxa.ARSS.  — Examiné  à la  loupe, 
le  brouillard  se  compose  de  petits  coiq)s  opaques.  Une  étude  plus 
approfondie  montre  que  ces  petits  corps  sont  comjwsés  d’eau. 
Obéissant  aux  lois  de  la  gravitation  universelle,  les  molécules  d’eau 
se  groupent  sous  forme  desphérules  analogues  à celles  du  mercure 
verscï  dans  une  soucoupe  de  iwrcelaine,  ou  de  l’eau  au  fond  d’un 
verre  enduit  de  corps  gras.  Ces  sphérules  sont-elles  pleines  ou 
creuses?  telle  est  la  question  qui  divise  les  météorologistes.  L’opi- 
nion émise  déjà  par  Halley,  que  ces  sphérules  sont  creuses  et  que 
l’eau  ne  sert  que  d’enveloppe , parait  beaucoup  plus  fondée  que 
l’autre.  Toutefois  il  est  proîiable  <iu’elles  sont  enlpemélées  d’ime 
grande  quantité  de  goulleleltes  d’eau;  nous  emploierons  dans  la 
stiile  les  dénominations  de  vapeur  vésiculaire,  brouillard  vésicu- 
laire pour  désigner  cet  état  i>articulicr  de  la  vapeur  d’eau  .Les 
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rccliorchos  de  de  Sau«sure  et  Kratzeostein  donnent  uii  grand  poids 
à cette  opinion.  Prenez  une  tasse  remplie  d’un  licpiide  de  couleur 
foncée,  tel  que  du  café  ou  de  l’encre  de  Chine  dissoute  dans  l’eau  ; 
chaufîez-le  et  placez-le  au  soleil  ou  dans  un  lieu  éclairé  : si  l’air  est 
tranquille , la  vapeur  monte  et  disparaît  bientôt  ; si  on  l’obsen  o à 
liavers  la  loupe , on  voit  s’élever  du  liquide  des  globules  de  gros- 
seur variée.  Les  plus  petits  traversent  rapidement  le  champ  du 
verre  grossissant;  les  autres  retombent  à la  surface  du  liquide. 
Be  Sausiurc  ajouto  quc  les  petites  vésicules  qui  s’élèvent  différent 
tellement  de  celles  qui  retombent,  qu’il  est  impossible  de  douter 
que  les  premières  soient  creuses. 

La  manière  dont  ces  corps  se  comportent  avec  la-  lumière  n’est 
pas  moins  favorable  à cette  opinion  ; elles  n’offrent  pas  cette  scin- 
tillation qu’on  remarque  sur  les  gouttelettes  pleines  exposées"  à 
une  vivo  lumière.  Jamais  non  plus  on  n’observe  de  véritables 
arcs-en-ciel  sur  des  nuages,  quoique  le  spectateur,  le  nuage  et  le 
soleil  se  trouvent  souvent  dans  les  positions  relatives  les  plus  fa- 
vorables à la  production  du  phénomène;  si  les  nuages  étaient  com- 
posés de  gouttelettes  d’eau,  il  n’en  serait  pas  ainsi. 

Krauenitein  a fait  Une  remarque  encore  plus  probante,  mais 
que  |>eu  d’auteurs  ont  prise  en  considération.  Les  bulles  formées 
avec  l’eau  do  savon  sont  souvent  ornées  des  plus  belles  couleurs. 
On  observe  aussi  ces  couleurs  sur  les  bulles  formées  de  substances 
visqueuses,  et  on  peut  les  étudier  avec  d’autant  plus  de  facilité 
qu’elles  persistent  plus  long-temps.  Une  bulle  de  ce  genre,  placée 
sur  de  la  poix  noire  ou  du  verre-  fondu , offre  è sa  partie  supérieure 
une  tache  noire  ou  colorée  entourée  d’un  certaia  nombre  d'an- 
neaux colorés.  Ces  couleurs  proviennent  de  ce  que  les  rayons  in- 
cidents sont  partagés  en  deux  portions.  Les  uns  sont  réfléchis  par 
la  suiface  antérieure;  d’autres  la  traversent,  mais  sont  en  partie 
réfléchis  par  la  surface  iwstérieuro.  L’œil  reçoit  donc,  presque  dans 
la  même  direction,  deux  genres  de  rayons  réfléchis,  les  uns  par 
la  surface  antérieure,  les  autres  par  la  surface  postérieure.  Ces 
rayons,  diversement  colorés,  réagissent  les  uns  sur  les  autres  et  se 
neulraliscuit  ; mais  quelques-unes  des  couleurs  du  spectre  restent 
isolées,  et  ce  n’est  pas  de  la  lumière  blanche  qui  arrive  à l’œil, 
mais  de  la  lumière  colorée.  Je  n’examinerai  point  ici  les  causes  et 
les  lois  de  ce  phénomène;  qu’il  me  suffise  de  remarquer  que  l’en- 
veloppe de  la  sphère  doit  être  très-mince  pour  que  ces  apparences 
sc  |)Toduisenl  et  qu’elles  sont  intimement  liées  à l’épaisseur  de  cetto 
enveloppe.  Sur  les  bulles  de  savon  ces  appareiKcs  changent  à tout 
luoment,  parce  que  l’eau  qui  coule  sur  la  bulle  et  l’évaiioralion 
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font  varier  à chaque  instant  l’épaisseur  de  l’enveloppe.  De  même, 
les" couleurs  d’une  lame  de  mica  changent  à chaque  instant  lors- 
qu’on la  presse  entre  les  doigts,  parce  que  l’épaisseur  de  la  couche 
d’air  qui  sépare  les  différents  feuillets  ne  reste  jamais  la  même. 

Pour  étudier  ces  effets  optiques,  le  procédé  de  Newton  est  le 
meilleur.  Prenez  un  morceau  déglacé  bien  unie  et  placez  dessus  une 
lentille  convexe  à long  foyer;  en  la  regardant  sous  un  certain  angle, 
vous  verrez  des  anneaux  colorés  dont  le  centre  coïncide  avec  le 
point  de#conlact  des  deux  verres.  Si  l’on  connaît  le  rayon  de  cour- 
bure de  la  lentille,  on  en  déduit  la  distance  des  différents  points  de 
la  lentille  au  miroir  plan  ; et  si  l’on  observe  en  même  temps  les  cou- 
leurs, on  en  conclut  l’épaisseur  nécessaire  pour  produire  telle  ou 
telle  couleur.  Kratzemtein,  ayant  examiné  au  soleil  et  à travers  un 
verre  grossissant,  les  vésicules  qui  s’élevaient  de  l’eau  chaude,  a 
observé  à leur  surface  des  anneaux  colorés  semblables  à ceux  des 
bulles  de  savon  ; et  non-seulement  il  s'est  convaincu  que  leur  struc- 
ture était  analogue  à celle  des  bulles  de  savon,  mais  encore  il  a pu 
calculer  l’épaisseur  de  leur  enveloppe. 

De  Sausiure  et  Kratzenstein  se  Sont  efforcés  dc  mesurer  sous 
le  microscope  le  diamètre  des  vésicules  qui  composent  la  vapeur 
d’eau.  Il  est  cependant  difficile  d’arriver  à un  résultat  positif;  car 
ce  sont  les  vésicules  du  brouillard  et  non  pas  celles  qui  s’élèvent 
de  l’eau  chaude  qu’il  s’agit  de  mesurer  ; heureusement  quelques- 
uns  des  phénomènes  optiques  qui  se  produisent  quand  le  soleil 
luit  à travers  des  nuages  ou  des  brouillards,  nous  fourni.>5sent  un 
moyen  d’arriver  à ce  résultat.  Plus  tard  je  décrirai  le  procédé  que 
j’ai  suivi,  en  regrettant  qii’on  no  l’ait  pas  mis  plus  souvent  en 
usage.  J’ai  fait  un  grand  nombre  de  mesures  dans  l’Allemagne  cen- 
trale et  en  Suisse;  j’ai  trouvé  qu’en  moyenne  le  diamètre  des  vési- 
cules du  brouillard  était  d’environ  0"”",0224  ; ce  diamètre  varie  dans 
les  différentes  saisons  et  parait  être  plus  petit  en  été;  je  trouve  en 
effet  les  nombres  suivants  : 
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DIAMÈTRES 

DES  VÉSICULES  DU  BROUILLARD  DANS  LES  DIVFÉRESTS  MOtS  LE  l'aKRÉE. 


U a 


Janvier 

mfn. 

0,027:i3 

• Février 

0,0.3198 

Mars 

0,01997 

Avril 

0,01917 

. • % « k • 

' 0,01560 

Juin 

0,01798 

Juillet 

0,01695 

Août 

0,01 102 

Septembre  . . 

0,02244 

0,020.39 

Octobre 

Novembre.  . . . 

0,02454 

Décembre.  . . . 

0,03490 

2 B 

i 

(Joy.  TAppendice,  fig.  <3.  ) 

On  voit  qu'il  existe  une  progression  assez  régulière  depuis  l'hiver 
jusqu'à  l'élé;  car  les  anomalies  dépendent  du  nombre  insuffisatH 
des  observalions  existantes.  Ainsi  en  hiver^  lorsque  l'air  est  très- 
humide,  le  diamètre  des  vésicules  est  deux  fois  plus  fort  qu'en  été, 
quand  l'air  est  sec  ; mais  dans  un  même  mois,  ce  diamètre  change 
aussi  ; il  atteint  son  minÎHtum  quand  le  temps  est  très-beau;  il  aug- 
mente dès  qu'il  y a des  menaces  de  pluie,  et  avant  qu'elle  ne  tombe 
U est  fort  inégal  dans  le  mê^no  nuage , qui  contient  probablement 
un  grand  nombre  de  gouttes  ti'eau  mêlées  à la  vapeur  vésiculaire» 
Btratxenttein  a déterminé  l’épaisseur  de  l'enveloppe  de  ces\'ési- 
cules  <l’après  les  anneaux  colorés  qu’il  a observés  à leur  surface  ; 
elle  est  de  O™”, 06. 

rORMATIOXf  DES  BROmCEUARDS.— QiiOnd  Ic  brouillard 
se  montre  quelque  part,  c’est  que  L'air  est  saturé  d’humidité  ; alors 
seulement  la  vapeur  d’eau  peut  se  précipiter  incessamment  pen- 
dant plusieurs  heures.  Il  est  important  d’insister  sur  cette  cifcon- 
slance,  car  Deluo  et  quelques  autres  physiciens  qui  ont  employé 
des  hygromètres  imparfaits,  ont  soutenu  que  l’air  était  souvent 
assez  SCC  dans  les  régions  où  les  brouillards  so  forment.  Toiilefois 
les  expériences  de  de  Sauuure  prouvent  le  contraire,  et  je  inc 
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suis  assuré  du  fait  sur  les  Alpes  et  dans  différenlos  parties  l’AK 
lema^ne.  Sans  doute  au  centre  d’une  ville  un  hyf^romètre  suspendu 
devant  une  croisée  peut  ne  point  indnpier  le  degré  de  saturation 
pendant  un  leuif)»  de  brouillard , mais  cela  provient  de  ce  que 
l’insli'ument  est  échautfé  par  les  murs  de  l’édifice;  et  même  cette 
anomalie  finit  par  disparaître  lors(|ue  le  brouillard  persiste  pendant 
quelques  heures. 

Les  circonstances  au  milieu  desquelles  le  brouillard  se  forme  sont 
souvent  fort  diflérenles  île  celles  qui  accompagnent  la  rosée.  Quand 
colle-ci  sedéjK).se,  le  sol  est  toujours  plus  froid  que  l’air;  quand  c’est 
le  brouillard,  on  observe  le  contraire  : le  sol  humide  est  plus  chaud 
que  l’air,  et  les  vapeurs  qui  montent  deviennent  visibles  comn)e 
celles  qui  s’élèvent  au-dessus  de  l’eau  bouillante  ou  la  vapeur  do 
l’air  e.xpiréqui  se  condense,  en  hiver,  au  moment  où  elle  sort  de  la 
bouche.  Aussi  en  automne  voyons-nous  souvent  des  brouillards 
au-dessus  des  rivières  dont  l'eau  est  beaucoup  plus  chaude  que 
l’air  avant  le  lever  du  soleil  •. 

Toutefois  l’eau  ou  le.  sol  peuvent  être  plus  chauds  que  l’air  sans 
qu’il  se  forme  de  brouillard  : on  peut  s’en  assurer  par  des  mesures 
thermoméiriques ; car  si  l’air  e.>ïl  très-sec,  la  vajieur  d’eau  ne  se 
précipite  point,  elle  reste  à l’étal  élastique.  C’est  ce  qu’on  voit 
très-bien  aux  salines  de  Halle.  Kn  hiver,  quand  le  temps  est  sec, 
on  obsi'rve  au-dessus  des  ap|>areils  do  concentration  une  co- 
lonne de  vapeur  qui  disparait  ù un  mètre  environ  au-dessus  do 
leur  surface.  L’air  devient-il  humide , celle  vapeur  s’étend  au  loin 
et  couvre  une  partie  do  la  ville,  quoique  dans  les  deux  cas  ta  tem- 
pérature soit  la  môme.  On  observe  la  même  chose  au-dj'ssus  des 
sources  d’eaux  thermales  et  des  cratères  de  volcans.  Les  anciens 
avaient  fait  sur  celui  de  Stromlx)li  une  ob.servation  dont  on  p<Mit 
vérifk.'r  la  justesse  encore  do  notre  temps.  Lorsque  ce  volcan  est 
couvert  d’un  niiago,  les  habitants  des  îles  Lipari  savent  (pi'il  pleu- 
vra biontùl;  mais  cela  ne  tient  pas,  comme  ils  le  croient,  à ce  que 

• La  flgnri^  14  de  l*appcndlce  montre"  clairement  la  march(?relative  des  tempé- 
ratures de  l'air  et  des  Ôeuves  dans  la  ville  de  Lyon,  qui  est  située,  comme  chacinji 
sait,  au  confluent  du  Bhône  et  de  la  Saône.  L’inspection  des  trois  ce^urbes  fait  voit 
qu’à  partir  du  1"  novembre  ia  température  moyenne  de  l'air  devient  inférieure  à 
celle  des  fleuves,  état  du  chosea  qui  cesse  vers  le  l"  mars;  aussi  est-ce  la  périuAo 
intermédiaire  qui  est  la' véritable  saison  des  brouillards.  La  comparaison  des.  trois 
courbes,  des  époques  des  maximii  et  minima,  et  dos  amplitudes  fort  inég.iles 
qu'elles  présentent  do  l'hiver  à l'été,  oiTre  d'nilluurs  plus  d'un  pis  blême  intére.ssant 
à résoudre;  maiscctlc  étude  rentre  plutôt  dans  le  domaine  de  la  géograpliie  pliy- 
siqiie  que  dans  celui  du  la  météorolugic. 

C’est  à l'ubügeance  de  M.  le  pMies.seur  Fournel  que  le  traducicur  doit  la  com^ 
miinication  de  rcs  trois  courbes.  K les  sent  lu  fruit  d’observations  suivies  par  ce 
savant  pendant  quatre  années  consécutiros.  M. 
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le  volcan  est  plus  actif  avant  la  pluie;  cela  vient  de  ce  que  l'air 
saturé  de  vapeur  d’eau  ne  peut  pas  dissoudre  complètement  celle 
qui  s’écitappe  du  cratère.  Les  habitants  de  Halle  annoncent  aussi 
la  pluie  quand  la  vapeur  des  salines  couvre  leur  ville,  et  cependant 
les  proqédés  do  concentration  no  sont  pas  différents  à l’approche 
des  changements  de  temps. 

La  formation  du  brouillard  est  souvent  accompagnée  de  circon- 
stances qu’il  est  difficile  de  s’expliquer  de  prime  abord.  Lorsque 
le  ciel  est  couvert,  on  remarque  sonvent  sur  le  penchant  des 
montagnes  un  brouillard  local  n’occupant  qu’une  petite  surface  ; 
ce  brouillard  se  dissipe  bientôt  pour  reparaître  ensuite.  J’ai  pu  ana- 
lyser une  fois,  près  de  Wiesbaden,  les  circonstances  de  ce  singulier 
phénomène;  après  une  forte  pluie  qui  avait  pénétré  le  sol,  les 
nuages  s’entr’ouvrirent,  le  soleil  parut,  et  je  vis  une  colonne  de 
brouillard  s’élever  constamment  d’un  même  point.  J’y  courus  : 
c’était  une  prairie  fauchée , entourée  de  pôturages  couverts  d’une 
herbe  très-haute  qui,  s’échauffant  moins  que  la  surface  fauchée, 
donnaient  lieu  à une  évaporation  moins  active.  En  Suisse,  le  phé- 
nomène se  montre  sur  une  plus  grande  échelle;  tandis  que  le  plus 
beau  temps  régnait  sur  le  Faulhorn,  les  lacs  de  Suisse  étaient  cou- 
verts de  brouillards  d’une  densité  fort  différente;  celui  qui  ca- 
chait les  lacs  de  Zug,  Zurich  et  Neuchâtel  était  fort  éjiais,  tan- 
dis que  les  lacs  de  Thun  et  de  Brienz  étaient  à peine  couverts 
d’une  légère  vapeur.  Ce  phénomène  s’est  reproduit  trop  souvent 
pour  qu’il  me  soit  possible  de  l’attribuer  au  hasard.  Le  lac  de  Zug 
est  assez  profond , et  ses  affluents  ne  viennent  pas  directement  de 
la  région  des  neiges  éternelles.  Sa  température  doit  être  plus  élevée 
que  celle  du  lac  de  Brienz,  où  l’Aar  se  jette  immédiatement  après 
avoir  quitté  les  glaciers  de  la  Grinisel.  Aussi  s’élève-t-il  plus  do  ' 
vapeur  du  lac  de  Zug  que  de  celui  de  Brienz , et  à température 
égale  le  premier  se  couvre  plus  aisément  de  brouillard  que  le 
second.  ^ 

Dans  les  contrées  où  lè  sol  est  humide  et  chaud , l’air  humide 
et  froid , on  doit  s'attendre  à des  brouillards  épais  et  fréquents. 
C’est  le  cas  de  l’Angleterre,  dont  les  côtes  sont  baignées  par  uno 
. mer  à température  élevée.  C’est  aussi  le  cas  des  mers  polaires  et 
de  Terre-Neuve,  où  le Gulfstream , qui  vient  du  sud,  a une  tem- 
pérature plus  haute  que  celle  de  L’air. 

A Londres  les  brouillards  ont  quelquefois  une  densité  extraor- 
dinaire. Chaque  année  on  lit  plusieurs  fois  dans  les  journaux 
anglais  qu’on  a été  forcé  d’allumer  les  becs  de  gaz  en  plein  jour 
dans  les  rues  et  dans  les  maisons.  Ainsi,  pour  en  donner  un 
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seul  exemple,  le  2i  février  1832  le  brouillard  était  tellement 
épais,  (iii’oii  ne  voyait  |>as  clair  midi  dans  lus  mes;  et  le  soir,  la 
\ille  ayant  été  illuminée  en  réjouissance  du  Jour  de  naissance  de  la 
reine,  des  gamins  se  promenaient  dans  la  ville  avec  des  lorclies  en 
disant  qu’ils  étaient  à la  reclierclie  do  rilluinination.  On  cite  des 
brouillards  analogues  qui  ont  régné  à Paris  et  à Amsterdam;  et 
quelquefois  à une  petite  distance  de  ces  villes,  le  ciel  était  parfai- 
tement serein,  Devons-nous  admettre  dans  ces  cas  que  la  tenq)é- 
ralure  de  l'air  a été  troublée  uniquement  par  la  vapeur  vésiculaire? 
J’en  doute,  et  Je  crois  que  la  fumée,  surtout  celle  du  charbon  de 
terre.  Joue  ici  un  rôle  très-notable.  Si  on  laisse  refroidir  dans  le 
vide  du  charbon  pulvérisé  incandescent,  et  qu’on  le  place  ensuite 
dans  un  ballon  contenant  un  gaz  quelconque,  ce  gaz  est  absorbé, 
surtout  s’il  est  chargé  de  vapeur  d’eau.  Le  charbon  augmente 
mémo  sensiblement  de  poids;  ainsi  50  kilogrammes  de  charbon 
incandescent  exposés  à l’air  libre  pèseront,  au  bout  de  queUiues 
Jours,  lOo  à lü"?  kilogrammes.  C’est  un  fait  bien  connu  dans  les 
fabriques  de  poudre  à canon.  En  s’échappant  de  la  cheminée,  les  ' 
, particules  de  charbon  doivent  donc  absorber  de  l’air  et  augmenter 
de  poids.  Toutefois  le  vent  peut  les  entraîner  assez  loin  avant 
qu’elles  ne  tombent  à terre;  mais  si  l’air  est  humide  et  calme, 
comme  c’est  le  cas  par  les  temps  de  brouillard,  le  poids  sjicciliquo 
(le  ces  particules  augmente  rapidement,  elles  se  mêlent  au  brouil- 
lard, et  se  réjiandent  avec  lui  dans  le  voisinage. 

Il  est  inutile  de  faire  remarquer  que  le  brouillard  ne  saurait 
se  former  quand  l’air  est  très-sec.  On  ne  l’observe  Jamais  dans 
les  déserts  ; les  voyageurs  ont  souvent  considéré  comme  tels  des 
nuées  do  sable  soulevées  par  le  vent.  On  cite  aussi  des  brouil- 
lards secs  dans  nos  climats , mais  il  était  alors  question  do  fu- 
mées dont  nous  parlerons  phis  tard , ou  de  nuées  de  poussière  ; 
car,  si  l’on  se  rappelle  la  définition  que  nous  avons  donnée  do 
cet  hydrométéorc , l’expression  de  brouillard  sec  renferme  uno 
contradiction. 

Jusqu’ici  nous  avons  supposé  que  la  vapeur  d’eau  sc  précipitait 
dans  la  couche  d’air  placée  immédiatement  au-dessus  du  liquide 
sur  lequel  elle  sc  développe;  cependant  celte  vapeur  peut  être 
transportée  par  les  vents  dans  des  contrées  plus  froides,  et  se 
transformer  en  brouillard  à une  distance  notable  de  son  lieu  d’ori-  . 
gine , ou  bien  l’abaissement  subit  de  la  température  détermine  la  ' 
formation  du  brouillard  dans  le  lieu  môme  oÿ  la  vapeur  d'eau  s’est 
élevée  du  sol.  Ces  phénomènes  s’observent  souvent  pendant  l’hiver 
en  Alli'inagnc;  les  vents  de  S, O.  y aiiportent  beaucoup  de  vapeurs, 
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ou  bien  le  vent  de  N.E.  venant  à souffler  précipite  à l'instant  la  va- 
peur d’oaii  suspendue  dans  l’almosiTlière 

NUAGES  SUK  X.ES  MONTAGNES.  — Los  brouillards  fur- 
nu's  de  vapeurs  ainonées  do  loin  sont  communs  dans  les  monta- 
gnes; môme  dans  les  conlrées  où  il  no  pleut  (|ue  très-rarement,  où 
le  ciel,  par  conséipient,  est  presque  toujours  serein,  on  voit  que  les 
sommets  élevés  sont  enveloppés  de  nuages  épais;  c’est  co  qu’on 
observe  dans  l’iiilérieur  de  l'Asie  et  de  l’Afrique.  Lorsqu'un  vent 
humide  détermine  un  courant  ascendant  le  long  des  flancs  d’uno 
montagne,  il  finit  par  atteindre  des  couches  atmosphériques  dont 
la  température  est  telle  que  la  vapeur  d’eau  se  précipite  à l’instant. 
C’est  le  cas  surtout  lorsipie  des  vents  opposés  se  rencontrent  sur 
une  crête.  J'ai  souvent  été  témoin  de  ces  phénomènes  dans  les 
Alpes;  je  me  coutenterai  de  rapporter  avec  détail  le  .fait  suivant. 
Un  vont  de  sud  très-fort  régnait  sur  le  sommet  du  Rigi,  et  les  nua- 
ges qui  pas.saient  à une  grande  hauteur  au-dessus  de  ma  tète  sui- 
vaient la  môme  direction.  Le  vont  du  nord  soufflait  à Zurich  et 
remontait  le  long  du  flanc  septentrional  de  la  montagne;  lorsqu’il 
atteignit  la  crête,  de  légère„s  vapeurs  se  formèrent  et  semblaient 
vouloir  passer  par-dessus  l’arète;  mais  le  vent  du  sud  les  repous- 
sait, et  elles  s'élevaient  vers  le  nord  sous  un  angle  de  45»  environ 
pour  disparaître  non  loin  do  l’arôte.  La  lutte  des  doux  courants 
contraires  dura  plusieurs  heures.  Un  grand  nombre  de  tourbillons 
se  formaient  au  point  de  rencontre  des  deux  vents,  et  des  voya- 
geurs, indilférents  du  reste  aux  phénomènes  météorologiques,  fù— 
rent  frappés  de  ce  singulier  spectacle  *. 

Quand  on  considère  do  loin  une  chaîne  de  montagnes,  on  voit 
souvent  un  nuage  attaché  à cha(|ue  sommet,  tandis  que  les  inter- 
valles sont  |)arfaitement  clairs.  Celte  apparition  persiste  pendant 
des  heures  et  môme  des  journées  ciflières;  mais  celte  immobilité 

■ Dans  im  mémoire  récent  M.  Pcltîer  a étiiflié  Ks  brouillards  sous  lu  point  do 
viio  élurtriqiic.  Il  distingue  : 1*  les  brouillards  .simples  ou  non  électriques;  2°  les 
brouillards  élcctriqiu  s.  Ceux-ci  sont  quelquefois  résineux,  mais  plus  souvent  vi- 
trés. M.  l’eliicr  explii|ue  l'état  électrique  de  ces  brouillards  par  les  induenccs  com- 
binées de  la  terre  et  des  régions  supérieures  de  l'ntmosplièrc.  {Jlfém.  des  savants 
étraHÿcrs  de  l'Académie  de  liruxellee,  l.  xv,  2*  partie, I 

’ Les  nuages  qui  s'é'è'  cul  le  long  des  pt  iites  des  montagnes  pendant  le  jour,  en 
vertu  des  cour.Tnts  ascendants  diurnes,  se  di.'SuIvcnl  fréquemment  en  atteignant 
les  summels,  suus  riniluenco  d'un  vent  supérieur  comparativement  sec  et  clininl. 
C’est  le  ÿoir  surtout  que  cet  clfet  est  le  plus  st  nsibic.  I.es  escarpements  du  nord- 
est  et  du  nord  commencent  à éprouver  l’action  des  rayons  solnlns;  les  brumes 
aseoudiintes  atteignent  la  ligue  de  fai  e.  .Si  le  vent  supérieur  vient  du  sud  ou  du 
sud-oued,  ce  qui  arrive  très-fréqnemment  sur  les  liantes  n.oiitagiies,  il  rcuconiru 
ces  brumes,  les  dissout  en  partie,  rt  rejette  vers  le  nord  les  parties  non  dissoutes, 
r’est  surtout  sur  les  cols,  au  sommet  des  couloirs  qui  viennent  y .aboutir,  qu'il  est 
facile  d'observer  ce  phénomène.  Lu  brume  parait  alors  clieiniiier  à l’encontre  du 
vent,  et  cependant  la  surface  qui  la  termine  de  ee  côté  reste  stationnaire.  Nî’ 
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n'est  qu'apparente,  car  sur  ccs  sonunets  U règne  souvent  un  vont 
violent  qui  condense  les  vapeurs  à niesure  qu’elles  s'élèvent  le  long  ^ 
des  flancs  de  la  montagne  ; lorsqu’elles  s’é4oignent  des  sommets , 
elles  ne  tardent  pas  à se  dissiper.  Se  Sautiure  a souvent  observé 
ce  phénomène  dans  les  Alpes,  etM.  de  Buoh,  qui  l’d  explk|ué,  dit 
que  sur  les  passages  des  Al|ves  la  formation,  les  mouvements  et  la 
(fiaparition  des  nuages  forment  un  spectacle  aussi  varié  qu’inté- 
ressant. ' 

Souvent  de  sombres  nuages,  passant  rapidement  sur  l’hospice  du 
Saint-Golhard,  se  précipitent  en  masses  épaisses  dans  la  gorge 
profonde  du  val  Tremola.  On  pouiTait  croire  qu’en  peu  d’instants 
la  Lombardie  tout  entière  va  être  ensevelie  sous  un  épais  brouil- 
lard ; mais,  à la  sortie  du  val  Tremola,  il  est  déjà  dissous  par  les  cou- 
rants chauds  ascendants. 

NUAGES.  — A considérer  les  formes,  les  apparences,  les  dis- 
positions si  variées  des  nuages,  il  semble  que  toute  classiflcation 
soit  impossible.  Cependant  plusieurs  météorologistes  se  sont  efforcés 
do  les  ramener  à quelques  types  principaux.  Ces  types,  importants 
en  eux-mômes,  le  sont  surtout  en  ce  qu’ils  se  rattachent  à des 
modiflcations  atmosphériques  antérieures,  et  nous  fournissent  des 
indications  précieuses  sur  les  changements  de  temps  à venir. 

Nous  avons  admis  jusqu’ici  que  les  nuages  se  composent  uni- 
quement de  vapeur  d’eau.  Toutefois,  si  l’on  songe  qu'ils  nagent 
quelquefois  dans  des  régions  dont  la  température  est  à plusieurs 
degrés  au-dessous  de  zéro,  on  comprend  qu'ils  puissent  se  com- 
poser de  particules  glacées.  En  hiver,  par  un  froid  rigoureux,  on 
reconnaît  souvent  que  les  vapeurs  qui  s’élèvent  se  compo/ient 
d’aiguilles  brillantes  qui  reluisent  au  soleil  et  ressemblent  à do 
petits  flocons  de  neige.  La  même  chose  doit  se  passer  dans  les 
hautes  régions  de  l’atmosphère.  Il  existe  donc  des  nuages  de  neige 
et  des  nuages  de  vapeur  d’eau  ; plus  tard  nous  ferons  connaître  les 
caractères  qui  peuvent  servir  à los  distinguer,  et  nous  verrons  que 
cette  distinction  est  importante  pour  expliquer  un  grand  nombre  do 
phénomènes  atmosphériques. 

Howard  a distingué,  d’après  leurs  formes,  trois  sort(>s  de  nua- 
ges : les  cirrus,  les  cumulus  et  les  stratus,  auxquels  on  ratinclie 
quatre  formes  de  transition,  savoir  ; Jcs  cirro-cumulus,  les  arni- 
slratus,  los  cumulo-slratus  et  les  nimbus.  '■ 

Le  cirrus  {queue  de  chat  des  marins,  nuages  de  S.O.  des  paysans 
suisses  [voyez  pl.  ni]),  se  cora|K)so  de  filaments  déliés  dont  l’en- 
semble ressemble  tantôt  à un  pinceau,  tantôt  à di;s  cheveux  crépus, 
tantôt  à un  réseau  délié.- 
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Le,.cumu/us  ou  nuage  d’éU^  {halle  de  colon  des  marins)  sc  montre 
souvonl  sous  la  fornie  d’une  moitié  de  splière,  reposant  sur  une 
base  liorizonlale.  Quelquefois  ces  demi-spliéres  s’entassent  les  unes 
sur  les  autres  et  forment  ces  gros  nuages  accumulés  à l’horizon , 
qui  ressemblent  de  loin  à des  montagnes  couvertes  de  neige. 

Le  stratus  est  une  bande  horizontale  qui  se  forme  au  coucher 
du  soleil , et  disparait  à son  Içver.  Sous  le  nom  de  cirro-cumulus, 
Howard  désigne  ces  petits  nuages  arrondis,  qu’on  nomme  souvent 
nuages  moutonnés;  quand  le  ciel  en  est  couvert,  on  dit  qu’il  est 
pommelé. 

Le  cirro-sfratus  se  compose  de  petites  bandes  formées  de  fila- 
ments plus  serrés  que  ceux  des  cirrus,  car  le  soleil  a quelquefois 
de  la  peine  à les  percer  de  ses  rayons.  Ces  nuages  forment  des 
couches  horizontales  qui,  au  zénith,  semblent  composées  d’un 
grand  nombre  de  nuages  déliés;  tandis  qu’à  l’horizon  où  nous 
apercevons  la  projection  verticale,  ou  voit  une  bande  longue  et  fort 
étroite. 

Lorsque  les  cumulus  s’entassent  et  deviennent  plus  denses,  cette 
espèce  de  nuage  passe  à l’état  de  cumulo-siratus , qui  revêtent 
souvent  à l’horizon  une  teinte  noire  ou  bleuâtre,  et  passent  à l’état 
de  nimbus  ou  nuage  pluvieux.  Celui-ci  se  distingue  par  sa  teinte 
d’un  gris  uniforme  et  ses  bords  frangés  ; les  nuages  qui  le  compo- 
sent sont  tellement  confondus,  qu’il  devient  impossible  de  les  dis- 
tinguer. 

S’il  est  facile  de  distinguer  ces  nuages  lorsque  leurs  formes  sont 
bien  caractérisées , il  est  souvent  fort  difficile  de  bien  dénommer 
certaines  formes  de  transition  ; et  tel  observateur,  par  exemple , 
appellera  cirro-stratus  ce  qu’un  autre  aurait  désigné  sous  celui  do 
cumtUo-slratus.  J’ai  représenté,  pl.  iii,  les  apparences  les  plus  re- 
marquables. 

Après  une  période  continue  de  beau  temps,  et  lorsque  le  baro- 
mètre commence  à baisser  lentement,  les  cirrus  bien  caractérisés 
se  montrent  souvent  sous  la  forme  de  filaments  déliés ,’  dont  la 
blancheurcontraste  avec  l’azur  du  ciel.  D’autres  fois  ils  sont  disposés 
en  bandes  parallèles  à peine  visibles , qui  sont  dirigées  du  sud  au 
nord  eu  du  S.O.-au  N.E.  ‘.  Quelquefois  ils  s’écartent  et  ressemblent 

• I.a  tendance  qu'ont  les  cirrm  k sc  disposer  suivant  des  bandes  parallèles  entre 
elles  est  remarquable,  et  (trouve  que  la  cause  qui  dirige  leurs  filaments  suivant 
tel  azimuth  plutôt  que  suivant  tel  autre,  au  lieu  d'être  simplement  locale  et  acci- 
dentelle. s'étend  i de  grandes  distances. 

Par  une  loi  de  perspective  bien  connue,  les  bandes  parallèles  doivent  paraître 
diverger  d'un  point  de  l'Iiorizon  et  converger  vers  le  point  de  l'horizon  diamétrale- 
ment opposé.  L'observation  de  ces  points  île  convergence  facilite  beaucoup  la  cou- 
naissauce  du  sens  de  l’orientation.  Les  observations  que  j’ai  faites  sur  le  Fiiulliorn 
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à l.T  queue  flottante  d’un  cheval.  En  Allemagne,  ces  nuages  sont 
connus  sous  le  nom  d'arbres  du  vent  (Winthhœume).  On  voit  aussi 
CCS  filaments  s’enlrc-croisor  diversement.  Ces  nuages  ressemblent 
souvent  à du  coton  cardé  et  passent  à l’éUd  de  cirro-cumulus  et 
de  cirru-slratus;  la  couleur  blanche  (pii  les  caractérise  no  permet 
pas  toujours  de  reconnaître  leur  structure  et  de  suivre  leurs  trans- 
formations; mais,  au  moyen  de  ces  miroirs  de  verre  noirci  dontso 
servent  les  paysagistes,  on  y parvient  avec  la  plus  grande  facilité. 
L’aul  n’est  point  ébloui,  et  on  peut  étudier  à loisir  le  nuage  qui  so 
réfléchit  dans  la  glace. 

Les  cirrus  sont  les  nuages  les  plus  élevés  ; il  est  ditlicile  de  dé- 
terminer leur  hauteur.  Des  mesures  faites  à Halle  m’ont  conduit 
souvent  à leur  assigner  une  élévation  do  6500  mètres.  Les  voya- 
geurs qui  ont  parcouru  les  hautes  montagnes  sont  unanimes  pour 
assurer  que  des  sommets  les  plus  élevés  leur  apparence  est  la 
mémo.  l’endant  un  séjour  de  onze  semaines  en  face  du  Finsteraar- 
horn,  dont  l’élévation  est  de  4200  mètres,  je  n’ai  jamais  observé 
de  cirrus  au-dessous  de  la  sommité  de  cette  montagne.  C’est  au 
milieu  des  cirrus  que  se  forment  les  halos  et  les  parhélies;  et  en 
étudiant  ces  nuages  au  moyen  du  miroir  noirci,  il  est  rare  de  no 
pas  y découvrir  des  traces  de  halos.  Ces  phénomènes  étant  dus  à 
la  réfraction  do  la  lumière  dans  des  particules  glacées,  on  j)eut  en 
conclure  que  les  cirrus  eux-mémes  se  composent  de  flocons  de 
♦ neige  qui  nagent  à une  grande  hauteur  dans  l’atmosphère.  Des 
observations  continuées  pendant  dix  ans  m’ont  convaincu  de  la  vé- 
rité de  cette  assertion,  et  je  ne  connais  pas  d’observation  qui  tende» 
à prouver  que  ces  nuages  se  composent  de  vésicules  d’eau.  On  s'é- 
tonnera sans  doute  qu’en  été , lorsque  la  température  atteint  sou- 
vent 2-5“,  les  nuages  qui  flottent  au-dessus  de  nos  télés  soient 
composés  de  glace;  mais  le  doute  disparaîtra  si  l’on  songe  au 

avec  M.  nnr»'n  prouvent,  conformément  4 la  remarque  de  M.  K»emi«,  que  l’orien- 
tation prédominante  est  celle  du  S.O.  au  N K.  Les  registres  météorologiques  des 
membres  de  ia  commission  du  Nord  qui  ont  hiverné  en  Laponie,  donnent  une  di- 
rection un  peu  différente,  .savoir  : celle  de  l’O.  1/4  S.O.  ; à l’E.  1/4  N.E»  En  outre, 
le  phénomène  s’y  présente  plus  fréquemment  que  dans  les  zones  tempérées. 

A l’équateur,  M.  de  iluiubuldt  a trouvé  qne  lus  bandes  parallèles  étaient  géné- 
ralement dirigées  du  nord  au  sud. 

La  cause  qui  oriente  ainsi  le.s  grands  axes  de  ces  nuages  suivant  des  lignes  pa- 
ralièles,  est  encore  inconnue.  Furater  le  premier  a fait  la  remarque  trt's-jusic  que 
presque  toujours  ces  nuages  marchent  suiv.ant  une  p.^rallèlc  à leur  grand  axe,  ce 
qui  contribue  beaucoup  à les  rendre  immobiles  en  apparence.  AI.  Itraraii,  sans 
connaître  l'observalion  de  Foreter,  était. arrivé  à la  même  conclusion.  Plusieurs 
météorologistes  (llowsrd,  Fomlcr.  M.  reliirr)  paraissent  croire  que  ces  cirrus  ser- 
vent de  conducteurs  entre  deux  foyers  lointains  d’électricité  de  nom  contraire  dont 
les  fluides  tendent  A so  recomposer  , et  que  la  flexibilité  des  nuages  conducteurs 
finit  par  leur  donner  la  forme  rectiligne  nécessitée  par  la  condition  du  plus  court 
c hemin  d’un  foyer  A l’autre.  M. 
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dik^oissenient  de  te  température  avec  la  hauteur.  Par  une  de  ces 
chaudes  journées,  quand  il  tombe  de  la  pluie  dans  la  plaine,  cette 
pluie  est  de  la  neige  sur  les  sommets  des  Alpes. 

L'apparition  des  cirrus  précède  souveat  un  changement  de 
temps.  Eu  été  ils  annoncent  de  la  pluie;  en  hiver,  de  la  gelée  ou 
du  dégel.  Même  quand  les  girouettes  sont  tournées  vers  le  nord  , 
ces  nuages  sont  souvent  entraînés  par  des  venLs  du  sud  ou  du  S. O.; 
et  bientôt  ceux-ci  se  font  aussi  sentir  à 1a  surface  de  la  terre.  On 
peut  admettre  que  ces  nuages  sont  amenés  par  des  vents  du  sud  , 
qui  déterminent  la  baisse  du  baromètre  et  dont  les  vapeurs  se  pré- 
cipitent à l’état  de  pluie.  Telle  est  du  nmins  la  théorie  de  M.  Bove  .- 
elle  justibe  la  dénomination  sous  laquelle  les  paysans  suisses^ont 
désigné  ce  genre  do  nuages. 

Lorsque  le  vent  de  S. O.  l'emporte  et  s’étend  aux  régions  infé- 
rieures de  ratmosi>lière , les  cirrus  deviennent  aussi  de  plus  en 
plus  denses,  parce  que  l’air  est  plus  humide.  Ils  passent  alors  à 
i’état  de  eirro-stralus,  qui  se  montrent  d’abord  sous  la  forme  d’uno 
masse  semblable  à du  coton  cardé  dont  les  filaments  seraient 
étroitement  entrelacés,  et  peu  à [leu  ils  prennent  une  teinte  gri- 
Sillre  : en  mémo  temps  le  nuage  semble  s’abaisser,  et  il  se  forme  do 
la  vapeur  vésiculaire  qui  ne  tarde  pas  à se  précipiter  sous  forniQ 
de  pluie. 

Les  mêmes  circonstances  météorologiques  déterminent  quelque- 
fois la  formation  do  cirro- Cumulus  légers  qui  se  composent  entière-  ' 
ment  do  vapeur  vésiculaire.  Us  n'affaiblissent  pas  la  lumière  du 
soleil  qui  les  traverse,  et  M.  de  HumLoIdt  a souvent  pu  voir  au 
travers  de  ces  nuages  dos  étoiles  de  quatrième  grandeur,  et  même 
reconnaître  les  taches  de  la  lune.  Quand  ils  passent  devant  le  soleil 
ou  la  lune,  cos  astres  sont  entourés  d'une  admirable  couronne.  Les 
oirro-cumulus  sont  un  présage  de  chaleur  : il  semble  que  les  vents 
chauds  du  sud  qui  rognent  dans  les  régions  supérieures  n’amèneat 
pas  une  quantité  de  vapeurs  sufli.saote  pour  couvrir  entièrement  lo 
ciel  de  nuages,  et  qu’ils  n’agissent  que  par  leur  température 
élevée. 

Tandis  que  les  nuages  dont  j’ai  parlé  sont  un  produit  des  vents 
de  sud,  les  cumulus  doivent  leur  existeiK'O  aux  courants  ascen- 
dants; leur  hauteur  varie  beaucoup,  mais  elle  est  toujours  moins 
considérable  que  colle  des  cirrus.  C’est  dans  les  beaux  jours  d’élé 
que  les  cumulus  sont  le  mieux  caractérisés.  Lorsque  le  soleil  sc 
lève  sur  un  ciel  serein,  on  voit  paraître  vers  les  huit  heure.-  du 
matin  quelques  petits  nuages  qui  semblent  croître  de  dedans  en' 
deliors,  grossissent,  s’accumulent,  et  forment  des  masses  nette— 
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ment  circonscrites  et  limitées  par  des  lignes  courbes  ipii  se  coupent 
dans  différentes  directions.  Leur  nombre  et  leur  grandeur  augmen- 
tent jusqu’à  l'heure  de  la  plus  grande  chaleur  du  jour,  puis  ils 
diminuent,  et  au  coucher  du  soleil  Je  ciel  est  de  nouveau  parfaite- 
ment serein;  le  matin  ils  sont  peu  élevés,  mais  ils  montent  jusque 
vers  l’après-midi  et  redescendent  le  soir.  Je  m’en  suis  assuré  par 
des  mesures  directes  et  des  observations  faites  dans  les  montagnes. 
Que  de  fois  j’ai  vu  les  cumulus  sous  mes  pieds  dans  la  matinée  1 
ils  s’élevaient  ensuite;  vers  midi  j’étais  environné  de  nuages  pen- 
dant une  heure  environ , et  1e  reste  do  la  journée  je  voyais  au- 
dessus  de  ma  tète  des  nuages  qui,  le  soir,  redescendaient  dans  la 
plaine 

Les  cumulus  se  forment  lorsque  les  courants  ascendants  entraî- 
nent les  vapeurs  dans  les  régions  supérieures  de  l’atmosphère,  où 
l’air,  étant  très-froid, ‘se  sature  rapidement.  Si  le  courant  augmente 
de  force,  les  vapeurs  et  les  nuages  s’élèvent  plus  haut;  mais  là  ils 
s’accroissent  et  se  condensent  de  plus  en  plus,  à cause  de  rabais- 
sement de  la  température.  De  là  vient  que  le  ciel,  serein  le  matin, 
est  souvent  entièrement  couvert  à midi.  Lorsque,  vers  .le  soir,  le 
courant  ascendant  se  ralentit,  les  nuages  descendent;  et  en  arrivant 
dans  des  couches  d’air  plus  chaudes,  ils  passent  de  nouveau  à l’état 
de  vapeur  invisible.  C’est  à ce  mode  de  formation  qu’on-doit,  selon 
de  SauHore , attribuer  la  forme  arrondie  des  nuages.  En  effet, 
quand  un  liquide  en  traverse  un  autre,  le  premier  prend,  en  vertu 
de  la  résistance  du  milieu  ambiant  et  de  l’attraction  mutuelle  de 
ses  parties,  une  forme  de  cylindre,  à section  circulaire  ou  composée 
d’arcs  de  cercle;  on  peut  s’en  convaincre  en  laissant  tomber  une 
goutte  de  lait  ou  d’encre  dans  un  verre  d’eau.  Ainsi  les  masses 
d'air  ascendantes  sont  de  grandes  colonnes  dont  les  contours  sont 
dessinés  par  les  nuageâ.  Ajoutez  à cela  de  petits  tourbillons  sur  les 

.’  Il  existe  nn  assez  prand  nombre  de  mesures  de  la  hauteur  dca  niia|;cs.  Kienrtk 
[Lehrbuch  der  Mfleorolngie,  t.  1,  p.  386|  en  rapporte  pinsieura  ducs  à Hi«cinli, 
llDii|;nt*r,  de  Huiiiboldt,  L^bert.  Crostlinailc  et  à lui-méme.  Les  extrt^mes  sont 
400  et  6600  mètres.  Pendant  la  campagne  de  la  Vénus  on  a trouvé  sur  l’océan 
Atlantique  et  la  mer  du  Sud  900  et  UOümètreS  pour  les  termes  extrêmes.  \Comptcs 
rendus  de  l’Académie  des  Sciences,  t.  XI,  p.  324,  1 840.) 

M.  Pevtier,  capitaine  d’état-major,  a communiqué  à l’Institut,  le  2 janvier  1837, 
quarante-linil  mesures  de  liaiitcur  dqs  nuages  faites  en  1826  pendant  la  trlartgu*- 
Intinn  qu’il  exécuta  dans  les  Pyrénées  avec  M.  llossard.  Les  extrêmes  pour  le 
plan  inférieur  des  nuages  ont  été  4ô0  et  2600  mètres;  pour  le  plan  supéricnr,  900 
et  3000.  Ils  ont  obtenu  ces  différentes  déterminations  à l’aide  dus  hauteurs  précé- 
demment mesurées  des  pics  auxquels  les  nuages  étaient  tangents  par.leiirs  sur- 
faces supérieures  où  inférieures.  Le  29  septembre  les  deux  observateurs  te  Irotivè- 
reiit  placés  de  manière  A voir  au  même  instant  les  deux  surfaces  opposées  d’un 
nuage.  Son  épaisseur  était  de  460  mètres.  Le  lendemain  elle  était  de  860  mètres. 
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bords  des  nuages  qu’on  observe  souvent  dans  les  montagnes  au 
moyen  du  miroir  noirci,  et  qui  contribuent  aussi  à donner  à l’en- 
semble des  formes  arrondies  analogues  à celles  des  tourbillons  de 
fumée  qui  s’échappent  d’une  cheminée. 

Les  cumulus  ne  disparaissent  pas  toujours  vers  le  soir;  souvent, 
au  contraire,  ils  deviennent  plus  nombreux,  leurs  bords  sont  moins 
brillants,  leur  teinte  plus  foncée,  et  ils  passent  à l’état  de  ct»nu/o- 
strntus,  surtout  s’il  existe  au-dessus  d’eux  une  couche  de  cirru.s. 
On  doit  s’attendre  alors  à des  pluies  ou  à des  orages,  car  dans  les 
régions  supérieures  et  moyennes,  l’air  est  voisin  du  point  de  satu- 
ration. Le  vent  du  sud  et  les  courants  ascendants  donnent  lieu 'à 
des  changements  de  température  (jiii  déterminent  la  précipitation 
de  la  vapeur  aqueuse  sous  forme  de  pluie. 

Les  cumulus  qui  s’entassent  à l’horizon  dans  les  beaux  jours  de 
l’été  sont  ceux  qui  prêtent  le  plus  aux  jeux  de  l’imagination.  Qui 
n’a  cru  reconnaître  dans  les  contours  changeants  de  ces  nuages  des 
hommes,  des  animaux,  des  arbres,  des  montagnes?  Ils  fournissent 
des  comparaisons  aux  poètes,  et  Oisian  leur  a emprunté  sps  plus 
belles  images.  Les  traditions  |>opulaires  des  pays  de  montagnes 
sont  j)leines  d’événements  étranges  où  ces  nuages  jouent  un  grand 
rôle.  Comme  ils  ont  souvent  la  même  hauteur,  il  en  résulte  une 
apparence  que  je  dois  signaler.  Lorsque  j’habitais  le  FauJhorn,  lo 
ciel  était  souvent  parfaitement  serein  au-dessus  de  ma  tète;  mais 
un  peu  au-dessus  de  l’horizon,  une  bande  de  nuages,  dont  la  lar- 
geur n’excédait  pas  celle  du  double  ou  du  triple  du  diamètre  de  la 
lune  , s’étendait  comme  un  collier  de  perles  le  long  des  Alpes  oc- 
cidentales, depuis  la  France  jusqu’au  Tyrol.  Ma  station,  à 2683  mè- 
trc*s  au-dessus  de  la  mer,  était  un  peu  plus  élevée  que  les  nuages,  et 
leur  projection  sur  le  ciel  formait  une  bande  c'hoite,  quoiqu’ils  s’é- 
tendissent sur  une  vaste  étendue  du  ciel.  11  résulte  de  cette  projec- 
tion qu’il  est  souvent  fort  dillicile  de  distinguer  les  cumulus  des 
cumulo-stratus.  Combien  de  fois  ne  voit-on  pas  (pielcjucs  cumulus 
épars  sur  le  ciel  ! l’horizon  paraît  chargé  de  nuages,  il  semble 
qu'en  peu  de  temps  le  ciel  doive  en  être  entièrement  couvert;  et 
cependant  le  soleil  continue  à briller  sans  interruption.  Un  raisonne- 
ment bien  simple  prouve  cpie  l’œil  a été  troni|)é  par  une  projection. 
Imaginez '(pl.  n,  fig.  t)  une  série  de  nuages  globuleux  tie  mémo 
grandeur,  également  dislanls  les  uns  des  autres  : si  l’observateur 
mène  deux  lignes  de  la  station  qu’il  occupe  aux  limites  des  nuages, 
l’intervalle  entre  ceux  (jui  sont  auy,énith  sera  très-grand,  mais  se 
rétrécira  à mesure  (péils  sont  plus  rapprochés  de  l’horizon,  où  il 
devient  tout  à fait  nul. 
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Tandis  quo  les  vêrkables  cumulus  se  formenl  le  jonr  et  dispa- 
raissent pendant  la  nuit,  une  autre  variété  de  ces  nuages  sc  n^enlre 
dans  des  circonstances  très-dillerentes.  11  n’esl  pas  rare  d’obsei  vcr 
dans  l’après-midi  des  masses  nuageuses  denses,  arrondies  ou 
étendues  , à bords  mal  circonscrits,  dont  le  nombre  augmente  vers 
le  soir  jusqu’à  ce  que  le  ciel  se  couvre  complètement  pendant  la 
nuit.  Le  lendemain  il  est  encore  couvert;  mais,  quelipies  heures 
après  le  lever  du  soleil,  tout  a disparu:  alors  li*s  vrais  cumulus 
envahissent  le  ciel , où  ils  flottent  à une  hauteur  plus  considéra- 
ble; je  m’en  suis  assuré  par  des  mesures  directes.  Le  soir,  les 
nuages  du  premier  genre  remplacent  de  nouveau  les  véritables 
cumulus.  Ces  nuages  sont  composés  de  vapeur  vésiculaire  très- 
dense,  comme  les  cumulus  et  les  cu/nulo-stralus.  Ils  en  dillèrent 
par  leur  dépendance  des  heures  de  la  journée  ; ils  ont  aussi  do 
l’analogie  avec  les  stratus,  à cause  de  leur  extension , et  s’en  dis- 
tinguent par  leur  plus  grande  hauteur.  Toutefois  ils  s’en  rappro- 
chent plus  que  des  cumulus,  et  je  propose  de  les  désigner  sous  le 
nom  de  strato-cumulus.  Pendant  l’hiver,  ce  genre  de  nuages  couvre 
souvent  tout  le  ciel  |icndant  des  semaines  entières;  leur  présence 
tient  probablement  à re  que  le  décroissement  de  la  température 
en  partant  du  sol  est  beaucoup  plus  rapide  qu'à  l’ordinaire.  Mais,  à 
mesure  que  le  soleil  s’élève,  ses  rayons  dissolvent  les  nuages, 
les  vapeurs  montent,  et  des  cumulus  se  forment. 

Cette  influence  du  soleil  sur  les  nuages  donne  lieu  à des  variations 
atmosphériques  bien  connues  des  cultivateurs.  Le  matin  le  ciel  est 
couvert,  il  pleut  abondamment;  mais  vers  neuf  heures  les  nuages 
se  déchirent,  le  soleil  luit  au  travers,  et  le  temps  est  beau  pendant 
le  reste  de  la  journée.  D'autres  fois,  pendant  la  matinée,  le  ciel 
est  pur,  mais  l’air  humide.  Bientôt  les  nuages  apparaissent;  vers 
midi  le  ciel  est  rouvert,  la  pluie  tombe,  mais  elle  cesse  vers  le  soir. 
Dans  le  premier  cas,  c’étaient  lies  strato-cumulus  ; dans  le  second, 
des  cumulO’Stratus.  Les  premiers  se  sont  dissipés  aux  rayons  du 
soleil  ; les  seconds  se  sont  formés  sous  leur  influence.  Si  la  tem|Mri- 
rature  et  les  conditions  hygrométriques  de  l’air  à deux  ou  trois 
nulle  mètres  au-dessus  du  sol  étaient  qpnnues  aussi  bien  qu’à 
la  surface,  on  expliquerait  encore  plus  facilement  ces  anomalies 
apparentes  qui  nous  étonnent. 

CAUSES  DE  SUSPENSION  DES  NUAGES  DANS 
E’ ATMOSPHÈRE.  — Quand  on  voit  un  nuage  se  résoudre  en 
pluie  et  verser  des  milliers  de  litres  d’eau,  on  ne  comprend  |>us 
comment  il  i>eut  flotter  dans  l’atmosphère,  ün  a fait  bien  des  hy- 
pothèses pour  expliquer  cette  suspension  ; on  a dit  que  l’air  lui- 
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même  se  transformait  en  pluie,  puis  on  a supposé  que  les  vésicules 
d'eau  étaient  remplies  d’un  gaz  plus  léger  que  l’air.  L’analyse 
chimique  a prouvé  la  fausseté  de  ces  denx  explications.  Si  les 
prjnciftes  constituants  de  l’air  se  combinaient,  il  ne  pourrait  en  ré- 
sulter que  de  l’acide  azotique  ot  non  de  l’eau;  et  l’air  puisé  dans 
les  brouillards  et  dans  les  nuages  n’a  pas  offert  la  moindre  trace 
de  gaz  plus  légers  que  l’air.  Nous  devons  donc  admettre  que  les  vé-^ 
sicules  de  brouillard  sont  plus  lourdes  que  le  milieu  dans  lequel 
elles  sont  suspendues;  cependant  elles  s’élèvent  avec  une  grande 
rapidité.  Utie  considération  très-simple  nous  donttera  la  selutioii 
du  problème. 

Abandonnée  à elle-^roéme,  une  vésicule  de  brouillard  tombe  à 
terre  comme  tout  autre  coq»  pesant,  et  dans  le  vkle  elle  y arrive- 
rait avec  une  grande  vitesse  acquise  ; mais  comme  elle  tondre  dans 
l'air,  elle  déplace  celui  qui  est  au-dessous  d’elle,  et  cette  rési^ance 
diminue  la  rapidité  de  sa  chute  avec  d’autant  plus  d'efficacité  que 
l’enveloppe  de  la  vésicule  est  plus  mince.  Si  nous  appliquons  à ce 
cas  particulier  les  lois  de  la  mécanique,  nous  tronverons  que  la 
vitesse  de  la  chute  d’une  pareille  vésicule  n’est  pas  très-grande,  et 
ne  serait  que  d'environ  43  décimètres  par  seconde  après  une  chute 
do  six  ou  huit  cents  mètres.  Dans  quelques  cas  même,  elle  seraità 
peine  de  3 décimètres. 

Mais,  dira  plus  d’un  physicien,  peu  m’importe  que  la  vésicule 
tombe  vitèou  lentement,  toujours  est-il  qu’elle  ne  sc  soutient  pas 
dans  l’atmosphère,  et  cependant  l’observation  prouve  que  les  mra- 
ges  llottont  à une  grande  élévation.  Pour  ceux  qui  ont  observé 
souvent  des  brouillards  dans  la  plaine  ou  des  nuages  sur  des  mon- 
tagnes, tout  le  merveilleux  disparaît.  Un  nuage,  en  effet,  n’est 'pas 
une  masse  immobile , comme  on  pourrait  te  croire  en  l’observant 
de  loin;  il  est  au  contraire  dans  un  mouvement  perpétuel.  Quand 
les  vésicules  entraînées  par  le  vent  arrivent  dans  un  air  sec , elles 
se  dissolvent,  tandis  que  du  côté  du  vent  la  vapeur  se  précipite  à 
l'état  vésiculaire.  Ainsi  un  nuage,  immobile  en  apparence,  s’abaisse 
souvent  lentement,  et  sa  partie  inférieure  se  dissout  continueHo- 
ment,  tandis  que  la  supérieure  s’accroît  sanS  cesse  par  l'addition 
de  nouvelles  vésicules. 

Il  existe  une  force  directement  opposée  à la  chute  des  nuages, 
c’est  celte  des  courants,  ascendants.  Par  un  beau  tenq»,  la  vé- 
sicule tombe  avec  une  vitesse  d’environ  trois  décimètres  paf  se- 
conde; mais  le  cowant  ascendant  a une  vitesse  beaucoup  plus 
considérablo,  otpar  conséquent  il  entraînera  la  vésicnle.  C’est  pour 
celte  raison  que  tes  cumulm  sont  plus  élevés  à aiidi  que  dans  lu  ma- 
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linée;  vers  le  soir,  au  contraire,  dès  que  ce  courant  devient  plus 
faible,  les  nuages  s’abaissent  réellement  et  se  dissolvent  en  arrivant 
dans  les  régions  plus  chaudes  do  l’atmosphère.  Les  courants  hori- 
zontaux s’opposent  aussi  à la  chute  des  nuages. 

C’est  à dessein  que  je  n’ai  emprunté  aucun  exemple  à des  j)hé- 
nomèues  étrangers  â la  météorologie.  Qui  n’a  observé  des  graines, 
des  plumes,  du  sable,  de  la  poussière,  etc.,  élevés  à une  hauteur 
prodigieuse  et  transportés  à de  grandes  distances!  A plusieurs my- 
riamètres  de  la  côte  d’Afrique,  des  navires  ont  été  couverts  de  sable 
venant  du  Sahara,  et  on  sait  que  lo  vent  transporte  à des  distances 
énormes  les  cendres  vomies  par  les  volcans.  Cos  corps  sont  cepen- 
dant beaucwip  plus  denses  que  des  vésicules  d’eau.  Ne  cherchons 
donc  point  à expliquer  leur  suspension  par  des  causes  extraordi- 
naires; elle  est  aussi  facile  à comprendre  que  celle  de  la  poussière*. 

DE  JmA.  pluie  et  de  xjv  NEIGE.  — Lorsque  les  vésicules 
deviennent  grosses  et  que  la  température  diminué,  la  rapidité  de 
leur  chute  augmente;  plusieurs  d’entre  elles  se  réunissent  et  tom- 
bent sur  le  sol.  Si  elles  traversent  des  couches  d’air  très-sèches, 
leur  surface  se  vaporise  sans  cesse,  les  gouttes  deviennent  de  plus 
en  plus  petites,  et  il  tombe  moins  de  pluie  sur  le  sol  qu'à  une  cer- 
tjfine  hauteur;  il  peut  mémo  arriver  que  la  pluie  n’atteigne  pas  la 
terre,  mais  so  dissolve  entièrement  en  l’air.  Dans  les  jilaines,  au 
printemps,  quand  le  temjw  est  variable,  on  voit  quelquefois  lu 
pluie  tomber  en  abondance  d’un  nuage  situé  à l’horizon  ; mais  les 
bandes  de  pluie  que  leur  couleur  grise  distingue  très-bien  n’attei- 
gnent pas  la  terre.  Quelquefois  la  goutte  de  pluie  s’accroît  pondant 
sa  chute  ; car  elle  est  à la  température  des  couches  supérieures  de 
l’atmosphère,  et  condense  à sa  surface  la  vapeur  d’eau,  comme 
une  carafe  d’eau  froide  qu’on  apporte  dans  une  chambre  chaude. 
Alors  la  quantité  de  pluie  qui  mouillera  le  sol  sera  plus  considé- 
rable que  celle  qui  tombe  à une  certaine  hauteur. 

Des  différences  de  niveau  de  30  mètres  suffisent  pour  rendre  ces 
phénomènes  sensibles.  Pour  déterminer  la  quantité  de  pluie , on 
se  sert  d’instruments  appelés  pluviomclres , oinbromèlres , hyeto- 
mètres,  uduinètres.  lisse  composent  de  vases  ouverts  par  en  haut 
placés  dans  uu  lieu  découvert,  de  manière  à recevoir  directement 
la  pluie  ou  la  neige  qui  tombent  de  l’atmosphère.  Après  chiaquc 
pluie,  on  mesure  la  quantité  d’eau  qu’ils  contiennent;  s’il  a neigé, 

' Fmarl  pensait  que  la  clmtcur  solaire  absorbée  dans  le  sein  des  images  dilate 
l’air  qui  sépare  le»  vésicules  et  fait  des  nuages  une  espèce  d'aérostat  qui  s’élève 
& des  hauteurs  d'anlant  plus  grandes  <iue  l’excès  de  température  est  plus  consi- 
dérable. (Voyez  HibiiolAèqtu  Vtiivertellr,  t.  xxi,  p.  200.) 
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on  fail.foniiro.  la  neige  préalablement.  Mais  dans  nos  cUmals  la 
qiianlilé  de  plaie  qia  tombe  chaque  fois  se  réduit  à si  peu  de  chose, 
que  les  erreurs  d’observation  accumulées  peuvent  avoir  de  l’in- 
liuence  sur  la  moyenne  annuelle,  l/appareil  le  plus  irréprochable 
peut-être,  mais  aussi  le  plus  compliqué,  est  celui  qui  a été  imaginé 
par  le  professeur  Homer,  de  Zurich  (voyez  le  Traité,  de  météo- 
rulixjieàa  Kuemtz,  t.  i,  p.  H3,  et  pl.  ni,  fig.  19). 

la;  plus  souvent  on  emploie  des  appareils  à mensuration  très- 
simples  ; un  tube  en  verre  du  diamètre  de  2 à 4 centimètres  est  di- 
visé extérieurement  en  parties  corrcsjwndant  chacune  à 2 ou  .3 
centimètres  cubes  de  capacité.  On  mesure  avec  la  même  exactitude 
l'ouvcrtiire  du  pluviomètre;  supposons  qu’elle  soit  égale  àT)“, 2 car- 
rés; après  la  pluie,  on  verse  l’eau  qui  se  trouve  dans  le  pluvio- 
mètre dans  le  tube  gradué,  et  l’on  peut  savoir  combien  il  est  tombé 
de  centimètres  cubes  d’eaU  On  calcule  aiussi  quelle  eût  été  la 
hauteur  de  l’eau-  tombée  dans  le  pluviomètre  en  divisant  le  nombre 
des  centimètres  cubes  jiar  la  surface  de  l’ouverture,  exprimée  en 
centimètres  carrés.  Je  suppose  qu’on  ait  trouvé  0"’, 10283  cubes, 
l’eau  aurait  eu  une  hauteur  do 


0,10283 

0,20000 


0”,051 


Il  est  du  reste  indispensable  de  mesurer  immédiatement  après  la 
pluie,  sans  quoi  une  partie  do  l’eau  s’évapore,  et  l’on  trouve  des 
nombres  trop  faibles  '. 

Plaçons  deux  pluviomètres,  l’un  sur  le  toit  d’un  édifice,  l'autre 
au  niveau  du  sol,  comme  on  l’a  fait  à l’Observatoire  de  Paris; 
rarement  nous  trouverons  la  même  quantité  Je  pluie  dans  les  deux 


> M.  FIaa|jrrg;acii,  profusseur  i l'école  d'artillerie  navale  de  Toulon,  a présenté 
à la  Société  (les  Sciences  de  cette  ville,  dans  le  courant  de  1841,  un  nouvel  udo- 
mètre  gyratoire,  destiné  non-seulement  à mesurer  la  quantité  de  pluie  qui  tombe, 
mais  encore  à (aire  connaître,  à la  simple  inspection,  quelles  sont,  sur  cette  quan- 
tité totale,  les  quantités  partielles  qui  sont  tombées  par  chaque  vent  déterminé. 

Cet  instrument  se  compose  : 1°  d’un  entonnoir  mobile  autour  d'un  axe  vertical , 
couvert  à sa  partie  supérieure  et  portant  à son  extrémité  inférieure  un  tube  cio 
dégorgement  dont  Taxe  est  dans  le  même  plan  vertical  que  l'axe  de  rotation  et 
qu’une  girouette  qui  est  fixée  nu  corps  même  de  l'entonnoir,  de  manière  que  l'é- 
coulement de  l'eau  qui  s'y  est  accumulée  a lieu  dans  une  direction  constamment 
parallèle  à celle  du  vent;  2°  d’un  réceptacle  cylindrique  partagé  par  8 cloisons 
v«M-ticalcs  et  rayonnantes  en  8 chambres  correspondant  aux  8 aires  principales 
des  vents.  Ce  réceptacle  a été  primitivement  orienté  et  solidement  fixé  sur  une 
base  au  fond  de  chucunb  des  cloisons  par  un  tube  qui  remonte  verticalement  h 
l'extérieur  du  réceptacle,  et  sur  lequel  on  observe  la  hauteur  de  l'eau  dans  la 
cloison  correspondante. 

Üii  udomètre  de  cette  espf'ce  est  en  observation  dcpuislc  commencement  de  |84l 
au  polygone  de  la  marine  a Toulon,  et  son  emploi  n'a  rien  laissé  & désirer  M. 
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inslrumenls  : en  général,  elle  sera  njoins  consi(JéTabIe  en  haut. 
Cet  effet  se  remarque  surtout  lorsque  l’air  est  humide  et  agité  dans 
le  voisinage  du  sol  ; il  est  probable  que  le  vent  enlève  les  gouttes 
de  pluie  qui  rebondissent  et  les  chasse  dans  le  pluviomètre,  comme 
on  voit  la  neige  s’accumuler  sur  certains  points  ; on  admet  aussi  que 
les  gouttes  grossissent  par  la  vapeur  d’eau  qui  s’ajoute  à elles 
dans  la  hauteur  qui  sépare  le  sol  du  toit  de  l’édifice  C 

L’eau  qui  tombe  des  régions  supérieures  de  l’atmosphère  est 
en  général  à l’état  de  neige  ou  de  pluie.  Cependant,  même  au  mi- 
lieu de  l’été , elle  tombe  quelquefois  sous  forme  de  grêle.  En  hiver, 
on  observe  aussi  des  gouttes  do  pluie  gelées  qui  se  composent  de 
glace  pure,  surtout  quand,  après  un  froid  rigoureux  et  continu,  les 
vents  du  sud  viennent  échauffer  les  régions  supérieures  de  l’atmo- 
sphère. Il  se  forme  alors  des  gouttes  de  pluie  qui  se  congèlent  avant 
d’arriver  au  sol;  cependant  l’eau  arrive  souvent  encore  à l’état 
liquide,  mais  elle  gèle  en  touchant  la  terre,  qu’elle  recouvre  d’une 
couche  de  glace  appelée  verglas.  Ces  deux  phénomènes  coïncident 
ordinairement  avec  lAê  forte  baisse  barométrique  et  annoncent  le 
dégel.  * V 

Quand  la  température  de  l’air  est  voisine  de  zéro  ou  plus  basse, 
il  tombe  en  général  de  la  neige;  mais  plus  la  température  de  l’air 
s’abaisse,  et  moins  il  contient  de  vapeur  d’eau  ; aussi  la  quantité  de 
neige  diminue-t-elle.  l’ar  un  froid  de  — 20“,  on  concevrait  diffi- 
cilement qu’il  en  tombât  plus  de  4 à 5 centimètres;  cependant  j’ai 
vu  neiger  d’une  manière  continue  lo  iS  janvier  1838  par  un  froid 

’ Le  pluviomètre  de  la  terrasse  de  l’Observatoire  de  Paris  est  élevé  de  27  mè- 
tres au-dessus  de  celui  qui  se  trouve  dans  la  cour.  De  1817  à 1827  il  est  tombé,  en 
moyenne,  57  centimètres  de  pluie  dans  la  cour,  et  seulement  50  centimètres  sur 
la  terras.se.  (Voyez  Arago,  Ann.  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1824  -,  et  Puuillet, 
Eléments  de  Physique,  t.  Il,  p.  579.1 

La  quantité  de  pluie  qui  tombe  dans  le  pluviomètre  supérieur  étant  1 , 
M.  Schouw  trouve  les  nombres  suivants  pour  celle  qui  tombe  dans  le  pluviomètie 
inférieur  : 


VILLES. 

DIFFÉRENCE  DE  NIVEAU, 

PLUVIOMÈTRE  INFÉRIEUR. 

■n 

Copenhague.  . . . 

39,0 

1,27 

York 

65,0 

1,72 

Londres 

23,0 

1,29 

Paris 

27,0 

1,14 

Penzance  

14,0 

1,51 

Piivie ' . 

17,6 

1,01 

{StVonyr,  Climat  de  l’IJnlie,  p.  134.)  M. 

11. 
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de  — 18,02;  ra^3  les  flocons,  ou  plutôt  les  grains , étaionttrès- 
peüte  ». 

FIGUilBS  BSS  FLOCONS  B&  NEIOB.  — Si  l'on  reçoit  des 
flocons  de  neige  sur  des  objets  de  couleur  sombre  et  d’une  tempé- 
rature inférieure  à zéro,  on  reconnaît  dans  leurs  formes  une 
grande  régularité  qui  depuis  long-temps  a frappé  les  observatcui's 
attentifs.  Kepler  parle  de  leur  structure  avec  admiration,  et  d’au- 
tres physiciens  ont  cherché  à en  déterminer  la  cause;  mais  c’est 
seulement  depuis  l’époque  où  l’on  a appris  à connaître  les  lots  de 
la  cristallisation  en  général  qu’il  a été  possible  de  jeter  quelque 
lumière  sur  ce  sujet. 

Les  molécules  de  presque  tous  les  corps  qui  passent  do  l’état 
liquide  à l’état  solide , ont  la  propriété  de  se  grouper  de  façon  à 
engendrer  des  solides  terminés  par  des  plans  inclinés  les  uns  sur 
les  autres  d’une  quantité  angulaire  constante.  Le  nombre  des  fa- 
cettes et  la  valeur  des  angles  varient  dans  des  corps  dont  la  com- 
position cliimique  est  différente , mais  sont  constants  dans  ceux 
dont  la  composition  est  la  même  et  qui  se  forment  dans  les  mêmes 
circonstances.  Ces  solides  réguliers  se  nomment  des  cristaux,  et 
l’on  peut  assister,  pour  ainsi  dire,  à leur  formation.  Versez  do 
l’eau  sur  du  sel  marin  (chlorure  de  éodium)  jusqu’à  ce  que  tout  le 
sel  soit  dissous,  et  mettez  la  dissolution  dans  un  endroit  chaud; 
une  partie  de  l’eau  s’évaporera,  et,  ne  pouvant  tenir  en  dissolu- 
tion les  molécules  de  sel , celles-ci  se  déposeront  en  formant  de 
petites  masses'  de  forme  cubique.  Prenez  un  de  ces  cristaux , en- 
levez une  dos  arêtes  qui  le  terminent  et  remettez-le  dans  la  solü- 
tion,  vous  verrez  cette  arête  se  reproduire  en  même  temps  que  le 
cristal  augmentera  de  volume.  Chaque  fois  que  l’expérience  se 
fera  dans  des  circonstances  semblables , les  cristaux  seront  cubi- 
' ques;  mais  si  vous  chauffez  la  dissolution,  ou  si  vous  y mêlez  lino 
substance  étrangère,  les  cristaux  auront  une  forme  différente,  leurs 
arêtes  seront  remplacées  par  des  faces  planes,  qui,  en  se  réu- 
nissant, masqueront  quelquefois  complètement  les  six  faces  pri- 
mitives. On  peut  toujours,  dans  les  laboratoires,  faire  varier  les 
formes  des  cristaux.  La  nature  nous  offre  aussi  les  disiHtsilions 
les  plus  diverses,  mais  toutes  se  rapportent  à une  même  forme 
primitive  dont  elles  ne  sont  qu’une  variété.  La  température,  la 
^ concentration  de  la  solution,  le  voisinage  d’un  autre  corps,  sont  des 

’ Le  1"  décembre  1838  au  matin,  les  observateurs  de  Rosekop  (Laponie)  ont 
vu'  tomber  de  la  neige  avec  une  température  de  — Le  soir  du  même  jour 

il  y .eut  une  chute  abondatvle  de  neige  avec  des  températures  de  — 19*. 8 et  — 
18*, 1.  Cette  neige  était  trés-flne.  M. 
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circonstances  perturbatrices  suffisantes.  Dans  l’exemple  précédent, 
la  ci'islailisation  eut  lieu  parce  qu'une  partie  de  l’eau  s’élanl  vapo- 
risée le  restant  ne  jrouvail  plus  tenir  le  sel  en  dissolution. 

Kn  mettant  certains  corps  en  fusion  et  en  les  laissant  refroidir, 
on  observe  les  mémos  pliénomcnos.  Faites  fondre  du  soufre  dans 
un  (H)t  de  terre,  puis  éloigne/-lo  du  feu  , la  masse  liqidde  se  recou- 
vrira bientôt  d’une  croùte.s!olide  ; brisez-la  cl  decantez  par  l’ouver- 
ture le  soufre  encore  liquide , vous  verrez  alors  (lue  le  vase  est  ta- 
pissé d’une  croûte  de  soufre  solide  dont  l’intérieur  est  hérissé  do 
cristaux  aciculaires  réguliers.  Dés  que  la  masse  se  solidilio  par  re- 
froidissement, les  plus  petites  molécides  se  disposent  régulièrement  ; 
mais  si  on  laissait  la  masse  tout  enfiètxî  sesolidilier  com|>létement, 
les  cristaux  se  confondraient  à tel  point  qu’on  obtiendrait  un  corps 
à texture  cristalline,  mais  pas  un  seul  cristal;  c’est  ce  qui  arrive 
dans  les  bétons  de  soufre.  Au  contraire,  en  laissant  (kouler  le 
soufre  encore  liquide  qui  sépare  les  cristaux  déjà  formés,  ceux-ci 
restent  séparés  et  deviennent  visibles. 

L’eau  présente  un  phénomène  analogue  à celui  du  soufre;  elle 
cristallise  sous  l’influence  seule  du  froid.  Toutefois,  en  examinant 
la  glace  des  fleuves,  nous  n’y  découvrons  pa^  la  plus  petite  trace 
de  cristaux;  c’ast  une  musse  confuse  semblable  à celle  du  soufio 
en  bâtons.  Mais  si  l’on  suit  les  progrès  do  la  congélation  sur  les 
bords  d’une  rivière,  on  voit  des  aiguilles  partir  du  rivage  ou  bien 
de  la  glace  déjà  formée,  et  s’avancer  parallèlement  les  unes  aux 
autres,  ou  en  faisant  entre  elles  des  angles  de  30  à 00  degrés.  Do 
ces  aiguilles,  d’autres  partent  sous  les  angles  précités,  et  ainsi  do 
suite  jusqu’à  ce  qu’il  résulte  de  leur  entrelacement  une  masse  com- 
pacte uniforme.  Si  l’on  soidève  une  lame  de  glace  ainsi  formée , 
on  découvre  souvent  à sa  face  inférieure  des  cristaux  très-régu- 
liers. De  semblables  phénomènes  s’observent  en  hiver  sur  les  car- 
reaux de  vitre.  On  voit  (|ue  les  cristaux  secondaires  font  un  angle 
constant  avec  le  crisUd  qui  leur  sert  d’axe  commun;  et  si  la 
vitre  était  parfaitement  plane,  on  y verrait  des  figures  très-régu- 
lières. Elles  le  sont  quelquefois  lorsque  la  couche  de  glace  est  très- 
mince.  L’air  de  la  chambre  est-il  humide,  alors  chaque  rair,- 
chaque  grain  de  pous.sière  devient  le  centro  d’une  formation  cristal- 
line, et,  en  rayonnant  dans  tous  les  sens,  Ces  cristaux  forment  un 
réseau  qui  exCite  l’admiration  par  son  étonnante  complication. 

Les  cristaux  de  glace  ne  sont  jamais  si  réguliers  que  lorsqu’ils 
sont  formés  par  la  vapeur  d’eau  qui  se  dépose  sur  des  cûr|)s  solides, 
comme  la  geléo  blanche,  qui  sc  précipite  par  un  temps  calme  et  un 
air  humide,  ou  bien  lorsque  la  neige  tombe  sans  être  chassée  pur 
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le'vcnt;-  mais  la  tempéraliire,  l’iiumidilé , l’agitation  de  l’air  et 
d’autres  circonstances  ont  une  grande  inlluencc  sur  la  forme  d(>s 
cristaux.  Malgré  leur  grande  variété,  on  peut  les  ramènera  une 
^ loi  unique.  Nous  voyons  que  les  cristaux  isolés  se  réunissent  sous 
des  angles  de  30,  60  et  1 20  degrés.  Les  flocons  qui  tombent  en 
même  temps  ont  en  général  la  même  forme;  mais  s’il  y a un  in- 
tervalle ei)tre  deux  averses  de  neige  consécutives,  on  observe  dans 
la  seconde  des  figures  différentes  de  celles  de  la  première,  quoique 
toujours  semblables  entre  elles. 

Le  navigateur  anglais  iv.  Scoreiby,  qui  a fait  un  grand  nombre 
de  voyages  dans  les  mers  polaires  comme  capitaine  baleinier , a 
donné  le  plus  de  détails  sur  ce  sujet.  Il  a décrit  les  différentes 
formes  de  la  neige  dans  son  excellent  ouvrage  sur  le  Nord,  üa 
peut  les  ramener  à cinq  types  principaux  : I®  des  lamelles  minces  ; 
2“  un  noyau  sphérique  ou  plan  hérissé  d’aiguilles  ramifiées;  3“  des 
aiguilles  fines  ou  des  prismes  à six  pans;  4“  des  pyramides  à six 
faces;  5"  des  aiguilles  terminées  à une  de  leurs  extrémités  ou  à 
toutes  les  deux  par  une  petite  lamelle.  Je  vais  décrire  d’après  Soo- 
re«by  les  variétés  les  plus  remarquables. 

Cristaux  sous  forme  de  lamelles.  Ils  se  distinguent  par  la  va- 
riété déformés  qu’ils  présentent.  Ordinairement,  les  lamelles  sont 
fort  minces,  transjiarentes  et  d’une  structure  très- délicate.  On 
distingue  plusieurs  variétés. 

A.  Des  figures  étoilées  à six  rayons  partant  d’un  centre  et 
souvent  hérissées  de  pointes  parallèles  disposées  de  façon  à se  trou- 
ver dans  le  même  plan  que  les  rayons.  Suivant  Sooresby  « cette 
forme  se  remarque  fréquemment  quand  la  température  est  voisine 
de  zéro  (PI.  iv,  Fig.  1 et  2)  ‘. 

B.  Des  hexaèdres  réguliers.  On  les  observe  par  des  froids 
modérés  et  avec  des  températures  très-basses.  Plus  il  fait  froid 
et  plus  ils  sont  minces,  petits  et  délicats.  Quelques-uns  sont  une 
simple  lamelle  transparente  (PI.  iv,  fig.  3).  Chez  d’autres,  pn  voit 
à l’intérieur  de  leur  périmètre  des  lignes  blanches  qui  formeal  à 
leur  tour  de  petits  hexaèdres  ou  des  figures  analogues.  Les  formes 
les  plus  variées  résultent  de  ces  combinaisous.  (Voy.  PI.  iv,  fig.  4, 
5,  6,  7,  8,  J).)  Leur  grandeur  varie  entre. celles  de  lamelles  à peine 
visibles  et  de  lames  d’un  diamètre  de  2 à 3 dixièmes  de  millimètre. 
En  regardant  une  de  ces  lames  par  cùté,  j’ai  toujours  vu  que 

' Cette  forme  étoiI4e  (fig.  2)  est  une  des  formes  les  plus  fréquentes  de  la  neige. 
La  plus  basse  température  à lai|Uelle  on  ait  observé  à Uos-ekop  une  chute  ilc 
neige  étoilée  a été  — 12®.  Les  étoiles  avaient  à peine  2 millimi-tros  de  diamètre. 
Lo  temps  é<nit  presque  calme,  M. 
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de  petites  facettes  réunissent  les  faces  parallèles;  toutefois,  on  ne 
les  distingue  qu’avec  un  grossissement  médiocre.  La  figure  10  re- 
présente la  coupe  d’une  lamelle  hexaédrique. 

C.  Dos  combinaisons  inliniment  variées  de  figures  hexaédri- 
ques de  grandeur  fort  dilférente.  On  les  observe  par  les  froids  in- 
tenses (PI.  IV,  fig.  M à 15). 

I).  Des  combinaisons  de  figures  hexaédriques  avec  des  rayons 
et  des  angles  saillants.  Cette  forme  est  l’une  de  celles  qui  varient  le 
plus,  suivant  Sooresby,  et  qui  présentent  tes  dispositions  les  plus 
élégantes  (1*1.  iv,  fig.  IG  à 25.)  Les  lignes  parallèles  des  figures 
paraissent  blanches  dans  la  nature. 

2“  Flocons  à noyau  sphérique  ou  plane  avec  des  rayons  ramifiés 
suivant  des  plans  différents.  Cette  forme  comprend , d’après  Soo- 
resby,  deux  variétés  principales. 

A.  Des  flocons  qui  se  composent  d’un  cristal  mince  du  genre 
de  ceux  que  nous  avons  décrits  et  figurés.  De  petites  aiguilles  hé- 
rissent quelquefois  ces  lames  de  tous  côtés.  Tantôt  elles  s’élèvent 
sur  une  seule  face  ou  sur  les  deux.  Elles  font  avec  le  plan  de  la 
lamelle  un  angle  de  plus  de  60  degrés.  Leur  diamètre  est  quel- 
quefois de  5 millimètres.  On  les  observe,  suivant  Sooreiby,  par  des 
températures  inférieures  de  plusieurs  degrés  à zéro. 

B.  Des  figures  avec  un  noyau  sphérique  hérissé  d’aiguilles 
dirigées  dans  tous  les  sens.  Tantôt  le  noyau  est  un  cristal  transpa- 
rent ou  un  corps  blanc  et  inégal.  Cependant  je  me  suis  convaincu, 
en  examinant  cette  forme  sous  un  grossissement  considérable,  que 
le  noyau  est  toujours  cristallisé.  Cela  se  vérifie  surtout  très-facile- 
ment lorsque  la  cristallisation  no  s’est  pas  faite  suivant  les  trois 
dimensions,  et  que  le  noyau  ne  porte  que  six  rayons  disposés  dans 
le  même  plan.  Une  coupe  verticale  d’un  cristal  de  ce  genre  a été 
figurée  1*1.  IV,  fig.  26. 

3“  De  fines  aiguilles  ou  des  prismes  à six  pans.  Ils  sont  quelque- 
fois très-ténus  et  à apparence  cristalline,  ou  bien  blancs  et  rudes. 
Les  variétés  les  plus  délicates  qui  ressemblent  à un  cheveu  blanc 
do  cin(|  millimètres  de  long,  sont  tellement  fines,  qu’il  n’est  pas 
facile  de  déterminer  leur  forme.  Ces  cristaux  no  sont  pas  toujours 
hexaédriques,  mais  souvent  à trois  faces  seulement. 

4®  Scoresby  ii’a  VU  qu’uno  seule  fois  des  pyramides  à six  faces 
(PI.  IV.  fig.  27). 

5®  Des  aiguilles  ou  des  prismes  dont  l’une  des  extrémités  ou 
toutes  les  deux  portent  des  lamelles  polyédriijues  à sbi  côtés,  sont 
aussi  fort  rares.  Le  même  navigateur  ne  les  a observées  que  deux 
fois;  mais  élles  tombèrent  en  telle  abondance,  qûe  son  navire  fut 


Digilized  by  Google 


130  DES  MÉTÉORES  AQUEUX. 

couvert  en  quelques  heures  do  plusieurs  centimètres  de  neige 
(PI.  IV,  fig.  28  à 30). 

La  Planche  iv  offre  la  reproduction  des  formes  les  plus  remar- 
quables obsejvées  par  Scoresbjr.  Le  nombre  total  de  celles  qu’il  a 
vues  s’élève  à 96.  Cependant  j’en  ai  rencontré  au  moins  une 
vingtaine  qu’il  n’a  pas  figurées , mais  jamais  je  n’en  ai  trouvé 
une  seule  où  les  cristaux  fussent  dans  des  plans  perpendiculaires 
les  uns  aux  autres.  Les  variétés  s’élèvent  probablement  à plusieurs 
centaines.  Qui  n’adinirerail  pas  ici  la  puissance  infinie  de  la  nature 
qui  a su  créer  tant  de  formes  diverses  dans  des  corps  d’un  si  petit 
volume  ! 

C’est  par  un  temps  calme  et  sans  brouillard  qu’on  pourra  les 
admirer  dans  toute  leur  beauté.  Avec  la  brume  v les  cristaux  sont 
ordinairement  inégaux,  opaques,  et  il  semble  qu’un  grand  nombre 
de  vésicules  se  sont  solidifiées  à leur  surface  sans  avoir  eu  le 
temps  de  s’unir  intimement  aux  molécules  cristallines.  Par  le  vent , 
les  cristaux  sont  brisés  et  irréguliers;  .on  trouve  alors  des  grains 
arrondis  composés  de  rayons  inégaux.  Dans  les  Alpes  et  en  Alle~ 
magne , j’ai  vu  souvent  tomber  des  cristaux  parfaitement  symétri- 
ques Le  vent  s’élevait-il^  c’étaient  des  grairis  de  la  grosseur  do 
ceux  de  millet  ou  de  petits  pois  dont  la  structure  était  assez  peu 
compacte,  ou  bien  des  corps  ayant  la  forme  d’une  pyramide  dont 
la  base  était  une  calotte  sphérique.  On  pourrait  rapporter  ces  corps 
au  grésil,  cependant  ils  se  formaient  sous  l’influence  des  mêmes  cir- 
constances météorologiques  que  les  flocons  qui  tombaient  avant  le 
coup  de  vent.  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  à propos  de  la  grêle. 

PX.UXES  SANS  NUAGSSS,  — Lorsque  le  ciel  est  serein  et  le 
froid  intense,  on  observe  souvent  en  l’air  un  grand  nombre  de 
particules  brillantes  ; ce  sont  de  petits  flocons  de  neige  qui  réflé- 
chissent les  rayons  du  soleil.  Ils  se  forment  au  milieu  des  vapeurs 
qui  s’élèvent  du  sol,  et  tombent  souvent  en  quantité  telle  qu’ils  cou- 
vrent entièrement  le  sol.  Cette  formation  de  neige  sans  nuages  n’a 
lieu  qiie  par  un  temps  très-calme.  Quand  l’équilibre  des  régions 
supérieures  est  violemment  troublé,  surtout  lorsque  des  vents  du 
nord  très-froids  combattent  ceux  du  midi;  alors  il  peut  arriver 
aussi  que  la  pluie  tombe  d’un  ciel  serein.  On  voit  de  larges  gouttes 
mouiller  le  sol,  et  cependant  au  zénith  ie  ciel  est  bleu.  Les  va- 
peurs se  condensent  en  eau  sans  passer  par  l'état  intermédiaire  de 
vapeurs  vésiculaires.  M.  de  Humboldt  cite  plusieurs  exemples  de 
ce  genre,  et,  d’après  taies  observations,  ce  fait  n’est  pas  très-rare, 
car  je  l’observe  annuellement  deux  ou  trois-fois*. 

' En  Toici  qiielqnc$-un.*.  Le  9 août  1837,  M.  Watlnaan  vit  tomber  à Genève 
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QUANTITÉ  B EAU  TOMBÉE  PENBANT  UNE  SEXTX.E 
AVEflSE.  — Ou  ne  saurait  établir  à («l  égard  de  règle  générale. 
Tandis  que  certaines  pluies  se  réduisent  à quelques  gouttes,  dans 
d'autres  cas  des  torrents  d’eau  tombent  du  ciel.  C’est  surtout  entre 
les  tntpiques  qu’on  observe  ces  pluies  diluviennes.  Ainsi,  M.  de 
Humboldt  a vu  sur  les  bords  du  Rio-Ncgro  la  quantité  d’eau 
tombée  en  cinq  heures  s’élever  à 47  millimélnes.  Il  en  tombait  au- 
tant presque  tous  les  jours.  A Bombay,  on  s’est  assuré  que  la 
terre  avait  reçu  en  un  jour  108  millimètres  de  pluie.  A (’ayenne, 
l amiral  HoaMm  a trouvé  que  la  quantité  d’eau  recueillie  depuis 
huit  heures  du  soir  à six  heures  du  malin  était  de  0™,277.  Dans  lc*s 
latitudes  plus  élevées , il  tombe  moins  d’eau  dans  un  espace  de 
temps  donné;  et  lorsque  la  quantité  qui  tombe  jwr  jour  dépasse 
3 centimètres,  les  plaines  basses  de  l’Europe  sont  bient<>t  inondées. 
Ce^)endant  on  cite  des  averses  prodigieuses.  A Joyeuse,  il  tomba 
en  un  jour  25  centimètres  d’eau  ; à Gènes,  dans  le  même  espace 
de  temps,  84  œntimètres;  et  à Genève,  en  trois  heures,  46  centi- 
mètres. Dans  les  pays  de  montagnes,  ces  averses  sont  moins  rares, 
parce  que  les  vents  soufflent  souvent  axTC  violence  de  plusieurs 
directions  contraires*. 

PX.U1ES  ENTRE  UES  TROPIQUES.  — La  fréquence  des 
])luies  dans  les  différentes  saisons  est  si  intimement  liée  à d’autres 
conditions  climatériques  , qu’on  peut  diviser  sous  ce  jioint  de  vue 
la  terre  en  plusieurs  régions.  Considérons  d’abord  les  pays  situés 
entre  les  tropiques,  juirce  que  l'on  y observe  une  régularité  beau- 
coup plus  grande  que  dans  nos  climats. 

l’arlont  où  l’alizé  souffle  constamment  sur  mer,  il  ne  pleut  jias; 
le  ciel  est  toujours  serein , surtout  quand  le  soleil  se  trouve  dans 

line  ondée  qoi  JtiTa  denx  minutes  ; te  ciel  était  sanstinages.  M.  de  Nerru  reçnt  i 
Constantinc  une  averse  ptaidant  io  minutes;  le  ciel  était  parfaitement  serein. 
M.  ilaiMnei  a observé  le  même  phénoroène  à Paris..  Enfin,  suivant  I.e  (îmiil,  ij 
paraîtrait  que  ce  pliénoméne  est  commun  k l'ilc  Maiirtcc.  Dans  la  sni'on  des  vents 
de  K. K.  nn  voit  souvent,  ditdl,  Surtout  le  soir,  tomber  une  pluie  6ne  quoiqu'il 
fasse  le  plus  beau  temps  du  monde  et  qiiç  lus  étoiles  partissent  brillantes.  [\oyn 
■f'nmptn  rendus  de  VAcnd.  des  Sciences,  t.  V,  p.  649  ; t.  xii',  p.  777  ; t.  xiv,  p.  766  ; 
et  t..xi,  p.  327.1  M. 

' Voici  quelques  exemples  plus  rébents  de-plaies  diluviennes.  Le  4 juin  183941 
tomba,  dit  M.  QurtcUt,  une  pluie  qui  ne  fut  três-fortc  que  pendant  3 lieiircs.  A 
Bruxelles  on  recueillit,  sur  la  terrasse  de  l'Observatoire,  lr2‘""‘,T8  d’eau  on  24 
lieiires.  De.l833à  1838  inclusivement,  on  n’avait  jamais  vu  tombera  Ürux9llvs  piqs 
de  60">"',3  d’eau  en  24  heures. 

Pans  le  bassin  de  la  Saône  il  existq  nne  petite  ville  appelée  Ciilseanx,  ofi  il  pleut 
loujoursplus  que  dans  aucun  autre  point  de  la  même  vallée.  Ainsi,  imméiliatv- 
nieiit  avant  les  terribles  inondalions  de  1841,  il  y tomba  270“""  d’eau  on  68  heii- 
ri-s.  Bans  le  même  intervalle  il  ri’en  étaii  tombé  que  150"""  k Otillins,  près  I.ynsK. 
[Cumiites  rendus  de  l’Aciid.  des  Sciences,  t,“  MU , p.  980,.  1839  ; et  L Jtll, 
p.  260,  1841.)  M. 
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l’autre  hémisphère;  mais  il  pleut  souvent  dans  la  région  des  calmes. 
Le  courant  ascendant  entraîne  avec  lui  une  masse  de  vaiKîurs  qui  se 
condensent  dos  qu’elles  arrivent  à la  ligne  de  jonction  de  l’alizé 
supérieur  et  de  l’alizé  inférieur.  Le  soleil  se  lève  presque  toujours 
sur  un  ciel  serein;  vers  midi  on  voit  paraître  des  nuages  isolés  qui 
versent  des  quantités  d’eau  prodigieuses.  Ces  averses  sont  accom- 
pagnées de  violents  coups  de  vent.  Vers  le  soir,  les  nuages  se  dis- 
sipent, et  quand  le  soleil  se  couche  le  ciel  est  parfaitement  pur. 
Ainsi  les  masses  d’air  se  déchargent  de  l’eau  qu’elles  contiennent 
sur  les  régions  mêmes  d’où  elles  s’élèvent,  et  de  là  vient  l’absence 
de  pluiœ  qu’on  observe  dans  les  pays  plus  éloignés  de  l’équateur, 
où  le  vent  d’est  souffle  avec  régularité. 

Sur  terre,  nous  trouvons  entre  les  tropiques,  pendant  une  partie 
de  l’année,  des  perturbations  dans  la  direction  des  alizés;  et  l’année 
se  partage  en  deux  saisons  : la  saison  humide  et  la  saison  sèche. 
Les  Européens  ont  trouvé  CÆtte  division  climatérique  adoptée  par 
toutes  les  populations  indigènes,  et  elle  est  d’autant  plus  caracté- 
ristique qu'il  se  passe  souvent  pendant  la  saison  sèche  des  mois 
entiers  sans  qu’on  voie  un  .seul  nuage  au  ciel. 

Malgré  des  différences  locales,  on  remarque  partout  une  grande 
régularité  dans  la  succession  des  phénomènes.  Aussi  vais-je  me 
contenter  de  les  indiquer  d’après  M.  de  Humboldt,  d’autant  plus 
que  ses  recherches  ont  jeté  une  vive  lumière  sur  les  causes  des 
variations  qu’on  observe  dans  nos  climats. 

Dans  la  partie  de  l’Amérique  méridionale  située  au  nord  de 
l’équateur,  le  ciel  est  tout  à fait  serein  depuis  décembre  jusqu’en 
février ,. le  vent  souffle  de  l’est  ou  do  l’E.N.E.  ; l’air  est  sec  et  les 
végétaux  sont  sans  feuilles.  Vers  la  fin  de  février  et  au  commen- 
cement de  mars,  le  bleu  du  ciel  est  moins  foncé,  l’hygromètre  dé- 
note plus  d’humidité  dans  l’air,  et  les  feuilles  des  arbres  commen- 
cent à pousser.  Un  léger  rideau  de  vapeurs  amortit  la  scintillation 
des  étoiles  qui  est  beaucoup  plus  forte  et  qu’on  peut  observer  quel- 
quefois jusque  dans  le  voisinage  du  zénith.  L’alizé  souflle  avec 
moins  de  force , et  de  temps  en  temps  l’air  est  tout  à fait  calme. 
Peu  à peu  des  nuages,  semblables  à des  montagnes,  s’amassent  au 
S.S.E.  et  parcourent  quelquefois  le  ciel  avec  une  vitesse  incroyable. 
Vers  la  fin  de  mars , des  éclairs  sillonnent  le  ciel  au  sud  , le  vent 
passe  durant  plusieurs  heures  à l’ouest  ou  à l’O.S.O.  L’électricité 
atmosphérique  devient  plus  forte , surtout  aù  coucher  du  soleil,  et 
ceci  est  un  signe  certain  de  l’approche  de  la  saison  pluvieuse,  qui 
sur  les  bords  de  l’Orenoque. commence  à la  fin  d’avril.  Le  ciel  se 
trouble  et  devient  gris  de  bleu  qu’il  était.  L’après-midi , au  ino- 
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ment  où  la  chaleur  est  à son  maximum,  un  orage  accompagné  de 
fortes  pluies  s’élève  dans  la  plaine.  Au  commencement,  les  nuages 
et  la  pluie  sc  forment  seulement  pendant  les  heures  brûlantes  de 
l’après-midi  et  disparaissent  vers  le  soir.  Mais  à mesure  que  la 
saison  avance,  surtout  lorsque  le  soleil  est  au  zénith , tous  deux 
commencent  à se  montrer  dès  le  malin  ; mais  à la  fin  de  la  saison 
ils  reparaissent  de  nouveau  dans  l’après-midi. 

Dans  beaucoup  de  contrées,  la  nuit  est  presque  toujours  sereine; 
dans  d’autres  il  pleut  aussi  la  nuit  et  même  encore  plus  que  le  jour, 
mais  il  est  probable  que  celte  différence  tient  au  voisinage  des 
grandes  chaînes  de  montagnes.  M.  Bousiingault  s’en  est  assuré  sur 
les  plateaux  et  dans  les  vallées  des  Andes,  au  Pérou*;  x.yall,  à 
Madagascar;  et  l’amiral  Roussin,  à Cayenne.  D’autres  voyageurs 
ont  confirmé  ces  données  par  des  observations  isolées. 

Tous  ces  phénomènes  tendent  à prouver  que  le  courant  ascen- 
dant, qui  est  surtout  très-fort  dans  le  lieu  dont  le  soleil  occupe  le 
zénith , amène  une  perturbation  dans  l’atmosphère.  De  là  d’abord 
la  scintillation  des  étoiles,  puis  un  changement  dans  la  direction 
des  vents.  L’évaporation  de  l’eau  tombée  de  la  veille  rend  l’air 
tellement  saturé  de  vapeurs  que  mémo  en  Afrique  les  vêlements, 
les  souliers,  tous  les  objets  en  un  mot  qui  ne  sont  pas  placés  près  du 
feu,  deviennent  humides,  et  les  habitants  se  trouvent  dans  une  es- 
pèce de  bain  de  vapeur  perpétuel.  Celle  éjioque  est  celle  des  mala- 
dies endémiques  si  fatales  aux  Européens.  En  Afrique , l'approche 
do  la  saison  des  pluies  s'annonce  aussi  par  des  changements  dans 
la  direction  des  vents. 

Ces  pluies  étant  une  conséquence  du  courant  ascendant,  le  lieu  où 
elles  tombent  change  en  même  temps  que  la  déclinaison  du  soleil, 
dont  la  présence  détermine  ce  courant.  En  Afrique,  par  exemple,  près 
de  l’équateur,  la  saison  des  pluies  commence  déjà  en  avril.  Entre  10® 
de  latitude  boréale  et  le  tropique,  principalement  dans  les  pays 
qu’arrose  le  Sénégal,  elle  dure  depuis  le  commencement  de  juin  jus- 
qu’au commencement  do  novembre.  11  en  est  de  même  dans  l’inté- 

• Aux  environs  des  mines  d'or  de  Marmato,  lat.  6®  27’  N.  ; long.  6 h.  11“  O.  : 
élévation  absolue  1426  mètres,  température  moyenne  20°, 4,  ce  savant  a obtenu 
les  résultats  suivants  ; 
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rieur  des  terres,  comme  on  le  voit  par  les  récits  de  Maiigo-P«rk, 
Beobam,  Browne,  Bnicect  d’aulres.  De  même,  sur  la  cdte  occiden- 
tale de  l’Amérique  à l’anama,  les  pluies  commencent  dans  les  pre- 
miers jours  deniars;  et  à San-Blas,  en  Californie,  il  pleut  rarement 
avant  le  milieu  de  juin.  Le  soleil  passant  deux  fois  [)ar  le  zénith  de 
chaque  lieu,  nous  trouvons  que  dans  ceux  qui  avoisinent  le  tropique 
il  tombe  une  quantité  de  pluie  très-considérable  doux  fois  Lan  et  à 
des  intervalies  très-rapprochés.  Dans  les  pays  situés-  près  de  l’é- 
quateur , où  les  époques  du  passage  au  zénith  sont  séjwirées  par 
un  intervalle  plus  long , on  a deux  saisons  pluvieuses  et  deux  sai- 
sons sèdies,  r ' 

On  ne  connaît  pas  encore  exactement  la  limite  soplentrionalo  de 
ces  pluies  périodiques.  A la  Havane , dans  l’ile  de  Cuba  à Ri(^ 
Janeiro,  on  remarque  déjà  des  oondtlions  climatériques  qui  ont 
quelque  analogie  avec  celles  des  hautes  latitudes.  Dans  le  désert  de 
^hara  , la  limite  parait  être  vers  16  degrés  de  latitude  boréale  ; 
mais  sur  les  deux  mers  qui  baignent  les  côtes  d’Afrique  elle  est  de 
quelques  degrés  plus  septentrionale. 

Dans  rinde,  ralternance  des  saisons,  comparée  à celle  qui  existe 
entre  les  tropiques , n'est  pas  moins  anomale  que  la  direction  des 
vents.  La  côte  occidentale  de  Cette  presqu’île  a sa  saison  de  pluies 
pendant  la  mousson  de  S. O.,  tandis  que  la  saison  sèche  règne  pen- 
dant la  mousson  de  N.E.  Quand  le  vent  qui  souffle  du  S.O.  est 
forcé  de  remonter  le  long  des  flancs  des  Gates,  les  vapeurs  se  con- 
densent sur  leurs  sommets,  et  presque  tous  les  jours  il  y a de  vio- 
lents orages.  Dans  l'intérieur  du  pays,  les  pluies  sont  rares,  et  sur 
la  côte  orientale  le  ciel  est  serein.  €'est  en  juillet  que  les  pluies 
sont  le  plus  abondantes.  Pendant  la  mousson  de  N.E.,  on  remar- 
que la  même  succession  sur  la  côte  de  Coromandel  ; mais  les  mon- 
tagnes étant  moins  escarpées,  les  pluies  ne  sont  pas  aussi  fortes. 
Pendant  ce  temps,  le  ciel  est  tout  à fait  serein  sur  la  côte  occi- 
dentale. Le  plateau  du  Dekan  participe  du  climat  des  deux  côtes. 
La  distribution  de  la  pluie  dans  les  saisons  dépend  de  la  distance 
des  différents  points  à Uumer.  Suivant  qu’ils  sont  plus  rapprochés 
do  la  cùje  occidentale  ou  orientale,  le  cours  des  saisons  est  ana- 
logue à celui  de  la  côte  correspondante.  Quelques  endrorts  situés 
au  milieu  de  la  presqu’île  ont  des  plaies  partielles  pendant  toute 
l’année , ou  bien  elles  ont  deux  maxima  dans  l’année. 

La  quantité  d'eau  qui  tombe  dans  ces  contrées  dans  l’espace  de 
quelques  mois  est  plüs  considérable  que  celle  de  toute  l’année  chez 
nous.  Dans  les  lieux  situés  prés  de  la  mer,  on  peut  admettre  qu’il 
tombe  do -190  à 320  centimètres  d’eau  pendant  l'année.  Ajoulous 
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qu’iI  ne  pleut  que  pendant  quelques  mois  et  seulement  durant 
une  ou  deux  heures  de  la  journée,  ce  qui  rend  le  contraste  encore 
plus  frappant.  Les  gouttes  d’eau  sont  énormes,  très-serrées,  et  ar- 
rivent à terre  avec  une  grande  force.  Mais  si  on  pénètre  dans  l’in- 
térieur des  terres,  ou  si  ron_s’él6ve  à des  hauteurs  considérables , 
la  quantité  de  pluie  diminue.  A Seringapatam , dans  l’Inde,  et  à 
Bogota  en  Amérique , elle  est  à peine  supérieure  à celle  qu’on  ob- 
serve en  .Allemagne. 

PX.UIES  SANS  SES  SATITUSES  PX.SS  ELEVEES.  — 

La  périodicité  des  pluies  disparait  à mesure  qu’on  s’éloigne  de 
l’équateur.  Toutefois,  nous  manquons  de  données  certaines  pour 
déterminer  d’une,  manière  positive  la  transition  d’un  système  do 
climat  à un  autre.  Tandis  qu’entre  les  tropiques  les  plus  grandes 
quantités  de  pluie  tombent  pendant  que  le  soleil  est  au  zénith , 
c’est-à-dire  dans  une  saison  qui  correspond  à notre  été;  au  nord 
des  tropiques,  c’est  surtout  en  hiver  qu’il  pleut  abondamment.  Si 
nous  désignons  par  100  la  quantité  de  pluie  annuelle,  nous  avons 
pour  le  petit  nombre  de  lieux  où  l’on  a observé  jusqu’ici  : 

QCINTITÉS  RELATIVES  DE  PLCIE  DANS  LES  DIVERSES  SAISONS. 


a 

MADERE. 

LISBONNE. 

MAFRÀ. 

Hiver 

50,6 

39,9 

53,4 

Printemps.  . . 

16, .3 

33,9 

27,5 

Été 

2,8 

3,4 

2,7. 

Automne  . . . 

30,8 

22,8 

46,4 

Ainsi  c’est  surtout  en  hiver  qu’il  pleut  sous  ce  parallèle , et  la 
quantité  d’eau  qui  tombe  en  été  est  tout  à fait  insignifiante.  On 
trouve  le  même  rapport  sur  la  côte  N. O.  de  l’Afrique  et  dans  les 
îles  Canaries.  Ce  contraste  entre  les  climats  situés  des  deux  côtés 
des  alizés  est  très-remarquable;  c’est  une  transition  brusque  et 
nullement  ménagée  comme  on  aurait  pu  Ip  croire  à priori.  J’insiste 
sur  ce  fait  pour  montrer  combien  il  est  en  contradiction  avec  les 
assertions  hasardées  des  anciens  météorologistes. 

Ce  changement  brusque  se  déduit  aisément  de  ce  que  j’ai  dit  en 
général  de  la  précipitation  des  vapeurs  aqueuses.  Le  plus  sou- 
vent elle  reconnaît  pour  cause  un  mélange  de  couches  d’air  à tem- 
pératures inégales.  Or,  des  vents  variables  amènent  souvent  cette 
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rencontre.  En  été,  le  vent  régulier  de  l’est  s’étend  jusque  dans  le 
voisinage  des  côtes  de  Portugal  (pag.  45);  de  là,  moins  de  pertur- 
bations dans  l’équilibre  de  l’atmosphère.  La  formation  des  nuages 
est  donc  beaucoup  plus  rare  que  pendant  les  vents  variables  do 
l’hiver. 

VEsrrs  P1.VVIEUZ  en  europb.  — En  réunissant  tout 
ce  que  l’on  sait  sur  les  différents  climats  de  l’Europe , nous  sommes 
conduits  à établir  trois  régions  hyétographiques  : 1°  celle  de 
l’Angleterre  et  de  la  France  occidentale,  qui  s’étend  en  se  modifiant 
jusque  dans  l’intérieur  du  continent;  2"  celle  de  la  Suède  et  de  la 
Finlande;  3°  celle  des  bords  de  la  Méditerranée.  Les  limites  de 
ces  régions  ne  sont  pas  toujours  rigoureusement  définies;  on  ne  les 
reconnaît  clairement  que  dans  les  points  où  elles  sont  marquées 
par  de  grandes  chaînes  de  montagnes.  Partout  ailleurs  on  trouve 
des  transitions  bien  ménagées.  Les  différences  de  ces  trois  groupes 
consistent  dans  la  direction  différente  des  vents  pluvieux  et  dans 
la  distribution  de  la  quantité  d’eau  qui  tombe  chaque  année. 

Considérons  cette  partie  de  l’Europe  qui  se  trouve  au  nord  des 
Al|)es  et  des  Pyrénées  : la  prédominance  des  vents  d’ouest , une 
vaste  mer  d’un  côté,  un  grand  continent  de  l’autre,  sont  les  cir- 
constances déterminantes  de  la  dislribution  des  pluies.  Si  le  vent 
do  N.E.  régnait  toujours,  même  à une  hauteur  considérable,  il  ne 
pleuvrait  jamais  ; car  il  passe  sur  des  terres  avant  d’arriver  dans 
les  basses  latitudes  où  l’élévation  de  la  température  éloigne  les 
vapeurs  de  leur  point  de  condensation.  Si  le  S.O.,  au  contraire, 
soufflait  sans  relâche,  il  pleuvrait  toujours,  car  dès  que  l’air  hu- 
mide se  refroidit,  la  vapeur  d’eau  se  précipite.  Malgré  leurs  alter- 
nances, ces  vents  conservent  toujours  leur  caractère  relatif.  Si  nous 
cherchons  avec  M.  de  Buoh  combien  do  fois  chaque  vent  amène 
la  pluie,  ces  résultats  deviendront  évidents.  Sur  100  pluies  qui 
tombent  à Berlin , les  différents  vents  ont  souOIé  dans  les  propor- 
tions suivantes  : 

N.  N.E.  E.  S.E.  8.  S.O.  O.  N.O. 

4,1  4,0  4,9  4,9  10,2  32,8  24,8  14,4 

Ainsi,  presque  point  de  pluies  avec  les  vents  du  N.E.,  tandis  que 
la  moitié  au  moins  sont  amenées  par  les  vents  de  l’ouest  et  du  S.O. 
Mais  les  vents  ne  soufflent  pas  tous  un  nombre  égal  de  fois  dans  le 
cours  de  l’année.  Il  faut  donc  diviser  le  nombre  de  fois  que  chaque 
vent  a soufflé  par  le  nombre  correspondant  à chaque  vent  dans  la 
table  précédente;  nous  obtenons  alors  les  nombres  suivants  : 

N.  N.E.  ■ E.  S.E.  8.  8.0.  O.  N.O. 

O, 8  8,1  8,8  6,9  3,8  2,8  4,2  4,0 
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La  loi  est  toujours  la  même  ; sur  neuf  fojs  quo  le  vent  d’est  souille 
il  ne  pleut  qu’une  fois,  tandis  qu’il  pleut  une  fois  sur  trois  par  ce- 
lui de  S.O.  On  reconnaît  aussi  l’influence  des  saisons.  Tandis  qu’il 
pleut  souvent  en  hiver  par  les  vents  d’est  ou  de  nord,  ces  mômes 
vents  sont  presque  toujours  secs  en  été.»Ce  fait  concorde  très-bien 
avec  ce  que  nous  avons  dit  dé  l’humidité  relative  des  différents 
vents;  car  avec  les*  vents  d’est  l’air  est  très-sec  en  été,  mais  très- 
humide  en  hiver. 

Les  pluies  amenées  par  des  vents  deN.E.  sont  même  fort  diffé- 
rentes de  celles  qui  viennent  avec  ceux  de  S.O.  Quand  le  vent  de 
N.E.  se  met  à souffler  tout  à coup,  la  température  baisse,  de  larges 
gouttes  de  pluie  tombent  en  abondance  pendant  quelques  instants; 
puis  le  ciel  redevient  serein.  Par  les  vents  de  S.O.  la  pluie  est 
fine  et  dure  long-temps. 

Ainsi  les  pluies  sont  dues  en  général  au  refroidissement  et  à la 
précipitation  des  vapeurs  amenées  par  les  vents  de  S.O.  Dans  les 
latitudes  élevées,  les  vents  de  N.E.,  au  contraire,  viennent  refroi- 
dir subitement  des  pnasses  d’air,  qui  ne  peuvent  plus  contenir  les 
vapeurs  à l’état  élastique.  Les  vents  se  succédant  les  uns  aux  au- 
tres avec  une  certaine  régularité  que  nous  traiterons  en  détail 
dans  la  Barométrie , il  doit  en  résulter  une  succession  assez  ré- 
gulière dans  les  changements  de  temps;  c’est  de  celle-ci  que  nous 
allons  nous  occuper  pendant  quelques  instants. 

Quand  le  temps  a été  au  beau  pendant  long-temps  et  qu’un 
vent  du  S.O.  commence  à sQufïler  dans  les  régions  supérieures  de 
l’atmosphère,  alors  on  voit  paraître  des  cirrus  qui  recouvrent  tout 
le  ciel.  Au- dessous, d’eux  se  forme  souvent  une  couche  de  cumulus 
qui  laissent  échapper  une  pluie  légère.  Le  vent  tourne  à l’ouest , 
les  nuages  s'épaississent , la  pluie  tombe  plus  abondamment  et 
l’air  devient  plus  froid.  Avec  le  vent  du  nord  ou  du  N.O.  la  pluie 
continue,  quoique  le  thermomètre  baisse.  En  hiver,  la  pluie  passe 
à l’état  de  neige.  Si  la  pluie  no  cesse  pas  complètement  avec  le 
vent  du  nord,  elle  n’est  cependant  pas  continue,  on  voit  le  blqu  du 
ciel  dans  les  intervalles  qui  séparent  les  nuages.  Des  ondées  alter- 
nent avec  des  rayons  de  soleil,  surtout  par,  le  vent  de  N.E.  ; mais  si 
le  vent  passe  à l’est  ou  au  sud , alors  le  ciel  se  couvre  de  petits 
cumulus  arrondis,  ou  bien  il  devient  complètement  serein. 

Ces  phénomènes  se  succèdent  d’une  rnanièi’e  à pou  près  uni- 
forme sur  de  grandes  surfaces.  Des  chaînes  de  montagnes  ont 
seules  le  pouvoir  de  modifier  uo  peu  la  sixcession  des  phénomènes. 
Si  elles  s’étendent  du  nord  au  sud,  clics  arrcleront  le  \ent  de  S O., 
et  il  pleuvra  ^lavantage  sur  leur  vcr.sanl  occidental  que  sur  le 
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le  nombre  de  jours  de  pluie , comprenant  sous  cotte  dénomination 
tous  ceux  pendant  lesquels  il  a plu  peu  ou  beaucoup.  En  Angleterre, 
et  dans  la  France  occidentale,  il  y a en  moyenne  152  jours  de 
pluie  par  an  ; dans  l’intérieur  de  la  France,  1 47  ; dans  les  plaines 
de  l’Allemagne,  141  ; à Bude,  112;  à Kasan,  90;  et  dans  l’inté- 
rieur de  la  Sibérie,  60  seulement. 

Non-seulement  il  tombe  moins  de  pluie  dans  la  partie  orientale 
que  dans  les  régions  occidentales  de  l’Europe , mais  cette  pluie  est 
répartie  différemment  entre  les  diverses  saisons.  Si  nous  exprimons 
par  100  la  quantité  annuelle  de  pluie,  nous  trouvons  pour  celle  qui 
tombe  dans  chaque  saison  les  nombres  suivants  : 

\ 

QCANTlTiS  PROPORTlONK£LLES  DE  PLUIE  EN  EUROPE 
DANS  LES  DIVERSES  SAISONS. 


ancletiriib 

ôccideoUle. 

INtBHIBOB 

iio 

l'Angluterrtt. 

occidentale. 

rnANCK 

orientale. 

ALLaVAdM* 

réiEi«- aoûts. 

Hiver.  . . 
Printemps 
Été.  . . . 
Automne . 

J 

26,4 

19,7 

23,0 

30,9 

23.0 
20,5 

26.0 
30,4 

23,4 

18.3 
25,1 

33.3 

19,5 

23.4 

29.4 
27,3 

18,2 

21,6 

37.1 

23.2 

13,6 

19.4 

36.5 

30.5 

(H'oy.  l’Appendice,  fi9-  '15.). 

Au  printemps,  il  tomÉe  partout  le  cinquième  environ  de  la  quan- 
tité totale;  nous  ne  nous  occuperons  donc  point  de  celle  saison 
afin  de  porter  toute  notre  attention  sur  l’hiver  et  l’été.  Comparons 
ces  deux  saisons  et  représentons  par  1 la  quantité  de  pluie  qui 
tombe  en  hiver;  celle  qui  tombo  en  été  sera  exprimée  par  les  nom- 
bres suivants  : 


QUANTITÉ  RELATIVE  DE  PLUIE  EN  ÉTÉ. 

^ m • 


Angleterre  occidentale 

0.868 

Angleterre  orientale 

1,131 

France  occidentale 

1,071 

France  orientale 

1 ,510 

Allemagne 

2,042 

Pétersbourg . ; 

2,670 

m ^ 
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Ainsi,  tandis  que  dans  l’Angleterre  occidentale  la  quantité  d'eau 
qui  tomije  en  été  est  à celle  qui  tombe  en  hiver  comme  9 est  à 4 0, 
ce  rapport  change  complètement  à mesure  qu’on  pénétre  dans  le 
continent.  Sur  les  côtes  occidentales  de  la  France,  les  quantités 
d'eau  sont  à peu  près  égales.  En  Allemagne,  il  tombe  deux  fois 
plus  d’eau  en  été  qu’en  hiver;  et  à Pétersbourg,  la  quantité  de 
pluie  en  hiver  est  seulement  un  peu  plus  du  tiers  de  celle  qui 
tembe  en  été.  Les  joiirs  de  pluie  suivent  les  mêmes  lois.  Sur  les 
côtes  occidentales  de  l’Angleterre,  ils  sont  plus  nombreux  on  hiver 
qu’en  été;  tandis  que,  dans  l'intérieur  de  la  Sibérie,  il  .pleut  quatre 
fois  plus  souvent  en  été  qu’en  hiver  L 
Nous  aurons  souvent  par  la  suite  l’occasion  de  revenir  sur  les 
lois  que  nous  avons  établies.  Ajoutons  seulement  que  l’état  nua- 
geux du  ciel  et  le  temps  plus  ou  moins  long  pendant  lequel  il  est 
serein,  en  sont  la  conséquence  la  plus  immédiate.  Pendant  des  jours 
tout  entiers  le  soleil  est  invisible  en  Angleterre,  tandis  qu’un  ciel 
serein  s’étend  sur  l’Europe  continentale;  en  été,  c’est  précisément 
le  contraire. 

Ces  différences  climatologiques  tiennent  à deux  causes.  A latitude 

' On  doit  à M.  de  Gupirin  nn  travail  étendu  aur  la  distribution  des  piuies  en 
Europe.  Désignant  par  100  la  quantité  annuelle  des  pluies,  il  exprime  en  parties 
aliquotes  de  ce  nombre  les  quantités  qui  tombent  dans  les  diverses  saisons,  qu'il 
divise  autrement  que  la  plupart  des  météorob  gistes  ; car  les  mois  d’été  sont  juiilet, 
août  et  septembre.  Ceci  po»é,  il  partage  l'Kurope  en  deux  régions;  l'une  au  N. K. 
oii  la  plus  grande  quantité  du  pluie  tombe  eu  été  ; l'autre  au  S.O.  où  elle  tombe 
en  automne.  L&  région  des  pluies  automnales  s'étend  jusqu'à  l'Atlas  L’Allemagne 
continentale  appartient  à celle  des  pluies  estivales.  Paris  se  trouve  sur  la  limite 
des  deux  régions.  (Voyez  Biiliolhrque  universellf.,  t.  xxxviii,  p.  54  et  264.) 

Quand  un  mois  est  très-pluvieux  les  gens  du  monde  sont  prompts  à s'imaginer 
que  le  climat  du  lieu  qu’ils  liabitent,  ou  même  celui  du  monde  entier,  se  dété- 
riore. C'est  ce  qui  eut  lieu  à Paris  au  mois  d'avril  1837.  Pour  mettre  fin  à ces 
bruits  ridicules,  M.  Arago  ouvrit  les  registres  de  ^Ob^ervatoi^e,  et  fit  voir  que  la 
quantité  du  pluie  tombée  en  avril  1837,  qui  s'élevait  àCd""*,  était  inférieure  à celle 
de  4 années  antérieures  où  elle  avait  été  : 

En  1829  de  69— ■ ' 

En  1821  de  68 
En  1818  de  66 
En  1833  de  64 

En  avril  1837  les  jours  de  pluie  furent  au  nombre  de  17.  Or  voici  leur  nombre 
dans  d'autres  années  : 


1833 

1829 

25 

1880 

22 

1804 

19 

1818 

18 

1821 

18 

1805 

Il  en  est  de  même  des  conséquences  que  l’on  tire  de.s  températures  moyennes 
peu  élevées  que  l'on  observe  dans  certains  mois.  [Com/tles  renilua  de  l'Acad.  des 
A'cooiCM,  t.  IV,  p.  G.')3  et  822.  1837.)  M. 
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égale,  l’air  est  plus  chaud  au-dessus  de  la  mer  Atlantique  qu’au- 
dessus  de  la  terre.  Quand  les  vents  d’ouest  chargés  de  vapeur 
d'eau  commencent  à souffler,  celle-ci  se  précipite  dès  qu’ils  sont 
en  collision  avec  le?  vents  plus  froids  du  continent.  Ajoutez  à cela 
que  les  nuages  sont  beaucoup  plus  bas  en  hiver  qu’en  été,  et  se 
laissent  arrêter  par  des  chaînes  de  montagnes  peu  élevées.  En  été 
ils  passent  par-dessus  et  vont  verser  l’eau  dont  ils  sont  chargés 
dans  l’intérieur  des  continents  ; cette  dernière  circonstance  est  d’au- 
tant plus  influente  que  la  plupart  des  pluies  d’été  sont  dues  aux 
courants  ascendants  qui  entraînent  les  vapeurs  et  les  nuages  vers 
les  parties  supérieures  de  l’atmosphère  ; phénomène  qui  se  repro- 
duit bien  plus  souvent  sur  le  continent  qu’en  Angleterre,  par 
exemple. 

C’est  en  Scandinavie  qu’on  voit  sur  un  petit  espace  le  passage 
d’un  climat  marin  à un  climat  continental.  A Bergen,  il  tombe  an- 
nuellement 2™, 25  d’eau,  c’est-à-dire  plus  qu’en  aucune  autre  ville 
de  l’Europe,  et  plus  que  sur  bien  des  points  situés  entre  les  tropi- 
ques. Cela  vient  de  ce  que  les  nuages  sont  poussés  par  les  vents  de 
S.O.  dans  les  fiords  de  la  Norvège,  où  ils  sont  arrêtés  par  les 
montagnes;  ils  s’y  accumulent,  ell’eau  en  est  pour  ainsi  dire  mé- 
caniquement exprimée.  En  Suède,  il  ne  tombe  en  moyenne  que  54 
centimètres  d’eau , et  le  rapport  entre  les  pluies  d’été  et  celles 
d’hiver  est  complètement  changé;  car,  tandis  qu’en  Norvège  la 
quantité  d’eau  qui  tombe  en  été  n’est  que  les  trois  quarts  de  celle 
de  l’hiver,  on  trouve  en  Suède  des  localités  où  les  rapports  sont  les 
mêmes  que  sur  le  continent. 

PltOIES  SUR  X.&S  COTES  SB  SA  MÉSXTERRAMéB. 

— L’Atlantique  est  le  grand  réservoir  des  pluies  pour  les  régions  de 
l’Europe  que  nous  avons  considérées  jusqu’ici,  mais  elle  n’a  que 
peu  d’inQuence  sur  les  climats  des  pays  situés  au  nord  de  la  Mé- 
diterranée. Les  vents  d’ouest  se  déchargent  de  l’eau  qu’ils  conte- 
naient sur  les  Pj  rénées,  les  montagnes  de  la  péninsule  Ibérique  et 
celles  du  midi  de  la  France.  Le  S.O.  venant  de  l’équateur  règne 
concurremment  avec  le  sud , engendré  par  les  déserts  brûlants  du 
Sahara,  et  qui  donne  lieu  à beaucoup  de  tourbillons  locaux,  tandis 
quq  les  vents  du  nord  soufflent  sur  la  Méditerranée  (voyez  p.  44). 
Ce  vent  se  distingue  par  sa  sécheresse  et  sa  température  élevée  ; 
aussi,  quand  le  courant  ascendant  entraîne  les  vapeurs  en  haut, 
celles-ci  arrivent  dans  un  air  sec- et  ne  se  condensent  pas,  sur- 
tout si  le  vent  souffle  avec  violence. 

La  vallée  du  Rhône,  dan»  le  midi  do  la  France,  est  arrosée  par 
une  quantité  de  pluie  annuelle  à peine  supérieure  à.ceHe  qui 
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tombe  en  AHema^e;  mais  sa  répartition  entre  les  diverses  saisons 
est  bien  difTérenle,  rar  en  été  il  tombe  à peine  10  pour  100  de  la 
quanlité  tolale,  et  40  pour  100  en  automne.  Si,  parlant  du  liord  do 
la  mer,  on  remonte  la  vallée,  la  quantité  de  pluie  qui' tombe  en 
été  augmente  à cliaqiie  pas,  et  on  trouve  les  rappoi-ts  qui  existent 
dans  l’est  de  la  France.  Encore  à Genève  on  reconnaît  l’influence 
(lu  dimat  méditerranéen 

L’Italie  montre,  sous  le  rapport  de  la  distribution  des  pluies,  des 
différences  locales  fort  remarquables;  nous  ne  saurions  les  pour- 
suivre dans  leurs  détails,  à cause  du  manque  d’observations.  Non- 
seulement  les  vents  pluvieux  ne  sont  pas  les  mêmes  qu’en  Europe, 
mais  on  trouve  des  (lifférences  entre  ceux  des  plaines  de  la  Lom- 
bardie et  ceux  de  la  cote  occidentale.  A Padoue,  il  pleut  le  plus 
souvent  par  les  vents  de  nord  et  de  N'.E.  ; Car  un  tiers  de  la  quan- 
tité totale  de  pluie  tombe  avec  le  premier  de  ces  deux  vents.  Les 
vents  de  sud  et  de  S. O.  n’amènent  que  la  vingtième  de  la  cpiantité 
totale.  Si  nous  notons  la  fréquence  (les  vents,  nous  verrons  que  les 
vents  de  sud  et  de  S. O.  souffleront  10  fois  sans  qu’il  tombe  de  la 
pluie,  tandis  que  le  N.E.  ne  souffle  jamais  4 fois  sans  qu’il  pleuve; 
on  voit  que  c’est  précisément  le  contraire  de  ce  qui  se  passe  en 
Allemagne.  Mais  les  vents  du  nord  qui  amènent  si  souvent  fa  pluie 
à Padoue  ne  soufflent  qu’à  la  surface  du  sol;  les  vents  de  sud,  qui 
rognent  dans  les  régions  supérieures  de  l’atmosphère,  accumulent 
les  nuages  contre  les  Alites,  et  le  vent  du  nord  qui  se  réfléchit  sur 
les  montagnes  les  ramène  sur  les  plaines  de  la  Lombardie.  Au 


’ ‘ Le  tablean  snirairt,  dit  à M.  IJr>T«i«,  montre  le  mode  de  distribntion  de  la 
plate  suivant  les  diverses  saisons  de  l'année  dans  la  va>lée  de  la  Saône  et  dn  Rliùne, 
soit  au  nord,  soit  au  sud  du  parallèle  de  Viviers.  Il  a mis  en  regard  les  nombres 
relatifs  à Genève  et  à Milan,  i cause  de  la  proximité  de  ces  villes,  et  de  la  trair- 
sitioir  qu’elles  établissent  entre  le  climat  de  la  vallée  du  Rhône  et  celui  de  l’Alle- 
magne et  de  l’Italie  ; enfin,  parce  que  ces  nombres  doivent  inspirer  une  grande 
confiance,  étant  la  moyenne  d’un  trh-granJ  nombre  d’années  d'observations. 


/■ 
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24,1 

Eté. 

22,0 

12,6 

29,7 
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31,6 

49,6 
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100,0 
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contraire,  si  les  nuages  élevés  vont  du  nord  au  sud,  on  peut 
compter  sur  le  beau  temps. 

A Rome,  il  pleut  par  les  veutsde  nord  et  de  sud,  raremeutavec 
des  vents  intermédiaires,  louant  à la  fréquence,  sur  12  fois  que 
souffle  le  vent  du  nord,  il  amène  une  fois  la  pluie,  tandis  que  celui 
du  sud  ne  souille  pas  3 fois  sans  qu’il  tombe  de  l’eau.  A Padoue, 
le  veut  du  nord  se  réflédiit  sur  les  Alpes;  à Rome,  la  pluie  vient 
des  Apennins,  qui  sont  situés  à l’est  de  cette  ville. 

En  examinant  la  répartition  de  la  pluie  eil  llaiie,  nous  devons 
distinguer  les  côtes  de  la  mer  Adriatique , et  en  particulier  la  Dal- 
matie,  des  contrées  situées  au  delà  des  Apemnins.  Sur  toute  la  côte 
occidentale,  10  pour  cent  de  la  quantité  annuelle  de  pluie  tmnlxmt 
en  été.  Ce  fait  était  déjà  connu  des  anciens  quand  ils  disaient  qu’en 
Italie  il  ne  pleut  pas  par  les  vents  éléstens  * ; il  en  est  de  même  en 
Grèce.  Le  courant  du  Sahara  est  très-fort  dans  les  r-égions  supé- 
rieures, et  les  va{)eurs  qui  s’élèvent  ne  sauraient  saturer  cet  air 
sec  et  chaud.  Cela  n’arrive  que  si  la  rég>ilarité  des  vents  est  trou- 
blée et  lorsque  le  courant  ascendant  souffle  avec  beaucoup  de 
force;  âlors  le  ciel  se  couvre;  bientôt  il  y a des  grains  et  des 
orages,  mais  fes  nuages  ne  tardent  pas  à disparailre  de  nouveau. 

Dés  qu’on  traverse  les  Apennins,  on  constate  d’autres  relations; 
le  courant  supérieur  n’est  plus  dominant  : cela  est  surtout  frappant 
dans  la  grande  plaine  du  Pô.  Sur  les  côtt>s  de  la  mer  Adriatique, 
on  trouve  des  rapports  analogues,  quoique  moins  trancliés  que  sur 
la  côte  occidentale;  en  remontant  vers  le  nord,  Jes  pluies  d’été 
augmentent  sans  cesse,  los  pluies  dliiver  diminuent,  et,  sous  ce 
rapport,  le  climat  de  Turin  est  tout  à fait  comparable  à celui  de 
TAllemagne  *. 

’ Tend  moao  adàucunt  nübes,  modo  dlducnnt  , ut  per  totum  orbem  pliiTiie 
divldi  pussent.  In  Italinm  Auster  impcilit,  Aquilo  in  Afriram  rcjicit  : Eicsiœ  non 
patinntiir  apùd  nos  nnbesconsistere.  lidemtotam  Indinm  et  Æthiopiam  continnia 
per  id  Icmpus  aqiiis  irrigant.  (SgNEC.,  Qutist.  Nal.  v,  18.) 

• Dans  son  bel  ouvrage  intitulé  Tableau  du  climal  de  l'Ilniie  (Copenhague,  18391 
%l.  Sriutua  a divisé  ce  pays,  sous  te  point  de  vue  hyetograpliique,  en  quatre  bandet 
principales. 

La  première,  appelée  bande  des  Alpes,  comprend  vingt-truis  staUons  située! 
au  nord  du  versant  méridional  des  Alpes,  telles  que  Udinc,  Bellune,  Conegliano, 
l-'e1tre,Casteirranco,  etc.  La  quantité  annuelle  moyenne  de  pluie  qui  y tombe  est 
de  l-,3G3. 

La  bande  Iranspadane  comprend  Trieste,  Venise,  Mantoue,  Milan,  etc.  La  quan  - 
tité annuelle  de  pluie  est  de  0“,8G9. 

Dans  la  èoiu/e  cispadaae,  où  se  trouvent  Parme,  ‘Bulogne,  Fcriare,  etc.,  elle 
descend  i 0",Wi5. 

Enfin,  dans  la  bande  des  Apennins,  qui  comprend  tontes  les  villes  oocupant  le 
revers  occidental  et  le  revers  oriental  de  celle  chaîne,  depuis  Gênes  jusqu’à  l’a- 
harine,  la  quantité  de  pluie  va  en  diminuant  du  nord  au  sud  ; car  «Ile  est  considé- 
rable à Gênes  et  A Lucques  ; moitié  moindre  A Rome  et  i l’alerme , et  encore 
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. U paraît  qu'il  en  est  de  même  sur  toutes  les  eôtos  de  la  Méditer- 
ranée; en  Syrie,  aussi  bien  que  dans  le  nord  de  l’Afrique,  il  pleut 
rarement  en  été,  fréquemment  en  hiver.  De  là  ce  ciel  toujours 
serein  en  été  dont  les  voyageurs  ne  'parlent  qu’avec  enthousiasme. 
On  comprend  qu’un  pareil  climat  ait  une  grande  influence  sur  la 
végétation  ; celle  des  côtes  septentrionales  de  la  Méditerranée  est 
caractérisée  par  un  grand  nombre  d’espèces  particulières.  Ces  es- 
|)èces,  signalées  d’abord  autour  de  Montpellier  et  de  Marseille , se 
retrouvent  sur  toute  la  côte  occidentale;  mais  dès  qu’on  traverse 
le  col  de  Tende,  on  voit  une  végétation  qui  se  rapproche  de  celle 
de  rAllemagno.  Ces  dilTérences  ne  tiennent  point  uniquement  à celle 
qui  existe  entre  les  températures  moyennes,  mais  aussi  à l’in- 
fluence d’une  température  plus  uniforme. 

La  répartition  des  pluies  en  Europe,  et  en  particulier  les  pluies 
d’été  de  l’Allemagne  et  celles  d’automne  de  l’Italie,  ont  été  dé- 
duites par  M.  Dove  d’une  loi  un  peu  différente.  Comme  la  vapeur 
d’eau  se  précipite  abondamment  lorsque  deux  vents  sont  en  lutte, 
il  les  explique  par  la  plus  grande  extension  de  l’alizé  en  été.  Alors 
les  courants  supérieurs  de  S. O.  ne  touchent  le  sol  que  tians  les 
hautes  latitudes,  tandis  qu’en  hiver  ils  y arrivent  déjà  dans  les  la- 
titudes plus  basses.  C’est  pourquoi  la  plus  grande  quantité  d’eau 
qui  tombe  en  été  dans  le  nord  de  l’Europe  est  duo  à la  collision  des 
deux  vents.  Aux  équinoxes,  ils  touchent  la  terre  dans  la  région 
méditerranéenne;  de  là  les  violentes  averses  de  l’automne  dans 
ces  pays.  Lorsque  la  déclinaison  du  soleil  est  australe , les  pluies 
d’hiver  inondent  le  nord  de  l’Afrique;  au  printemps,  la  lutte  a lieu 

■ • r* 

moindre  à l'est  des  Apennins.  Aussi  A Lecce  et  Terano  il  ne  tombe  qoe  0*,48S 
d'eau  par  an. 

J’ai  extrait  des  tableaux  de  M.  Seboew  la  quantité  moyenne  de  pluie  qui  tombe 
ans  les  difTérentes  saisons  de  l'année  dans  chacune  des  bandes  qu’il  a tracées. 


«UANTITS  HOYEKNE  DE  J>LUIE  DANS  DES  DIVERSES  SAISONS  EN  ITALIE. 


REGIONS. 

PlUNTBMrS. 

ÉTÉ. 

AUTOMNE. 

HIVER. 

mm 

mm 

nidi 

rom 

Bande  des  Alpes 

321 

391 

4S0 

301 

Bande  transpadane  . . . 

210 

229 

291 

197 

Bande  cispadanc 

137 

137 

219 

140 

Bande  des  Apennins  . . . 

210 

121 

321 

2*3 

On  rcconnnil  à In  fois  dans  oe  tableau  l'innucnce  de  la  latitude  et  ccl'c  des 
liioiitapies.  Ainsi  la  quantité  annuelle  diminue  à mesure  qu'un  s'avance  vers  lu 
sud  ; et  le  voisinnRe  des  monlagiws  détermine  du  luîtes  pluies  au 'pnniemps , en 
automne  et  en  hiver.  M. 
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dans  le  sud  de  l’Europe,  où  dans  celle  saison  les  pluies  sont  abon- . 
danles. 

Quoique  celte  théorie,  qui  a tant  de  rapports  avec  celle  de  la 
répartition  des  pluies  entre  les  tropiques,  nous  explique  plusieurs 
points  obscurs,  nous  ne  devons,  cependant  pas  oublier  les  relations 
qui  existent  entre  les  pâys  situés  au  nord  et  au  sud  de  la  Méditer- 
ranée. Au  printemps  et  en  automne,  époques  où  le  courant  du 
Sahara  commence  et  finit,  des  remous,  semblables  à ceux  qui  ac- 
compagnent les  changements  des  moussons,  déterminent  des  pluies 
fréquentes.  Mais  les  pluies  hibernales  si  abondantes  sur  la  côte 
occidentale  de  l’Europe,  ne  peuvent  point  s’expliquer  autrement 
que  nous  ne  l’avons  fait. 

Il  est  à regretter  que  nous  ne  possédions  pas  un  plus  grand  nom- 
bre de  renseignements  sur  la  distribution  des  pluies  dans  le  reste 
du  monde.  Les  observations  existantes  sont  insuffisantes.  Faisons 
seulement  observer  que  les  côtes  occidentales  des  deux  Amériques 
se  distinguent  par  des  pluies  hibernales  abondantes,  tandis  que 
c’est  le  contraire  sur  la  côte  orientale;  le  manque  total  de  séries 
continues  faites  dans  ces  parages  ne  permet  pas  d'établir  des  lois 
plus  précises. 


\ 

13 


Digilized  by  Google 


DISTRIBUTION  DE  LA  TEMPÉRATURE 

A LA  SURFACE  DU  CtOBE. 


Nos  recherches  sur  les  modifications  de  l’atmosphère  ont  com- 
mencé par  l’élude  de  la  chaleur  ; nous  en  avons  déduit  la  théorie 
des  vents  et  des  hydrométéorcs.  A leur  tour,  ces  deux  ordres  do 
phénomènes  exercent  la  plus  grande  influence  sur  la  marche  de 
la  température,  et  déterminent  les  anomalies  qu’elle  présente.  C’est 
le  sujet  dont  nous  allons  nous  occuper  spécialement. 

AFFAXBX.ISSES1EMT  DE  X.XNTENSXTÉ  CAX.ORIFZ- 
qvn  DAMS  X.E  PASSAGE  DE  X.A  CHAX.E17R  A TRA- 
VERS DES  CORPS. — Les  rayons  calorifiques  subissent,  comme 
les  rayons  lumineux,  quelques  modifications  dans  leur  passage  à 
travers  les  corps.  Quoiciue  les  milieux  transparents  soient  aussi  ceux 
qui  laissent  passer  la  chaleur  avec  le  plus  de  facilité , il  y a ce- 
pendant à cel43gard  des  différences  notables  entre  les  diverses  sub- 
stances. Ainsi,  un  corps  diathermane  laisse  passer  tous  les  rayons 
calorifiques  sans  s’échauffer  lui-même.  Si  l’on  donne  à un  morceau 
de  glace  bien  pure  la  forme  d’une  lentille,  de  l’amadou  placé  à son 
foyer  pourra  s’enflammer  par  l’action  seule  des  rayons  solaires  sans 
que  la  glace  soit  fondue. 

Pour  s’assurer  si  un  corps  est  diathermane,  on  place  d’abord  un 
thermomètre  sensible  au  foyer  d’un  miroir  concave  qui  réfléchisse 
sur  la  cuvclle  de  l’instrument  lu  lumière  d’une  bougie  : un  autre  est 
suspendu  librement  à l’air.  La  différence  des  indiaitions  des  deux 
instiuments  montre  rinflucncc  do  la  source  calorifique.  Sup|X)sons 
<|uo  cette  dilféienco  soit  de  S".  Interposez  mainlenaiil  enirc  le  mi- 
roir et  lu  bougie  uue  pluque  de  la  substance  que  vous  voulez 
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éprouver;  le  Ihcrmometro  ne  s’élèvera  pins  autant.  Admettons  que 
la  dilTércnce  des  deux  Uiennoinètros  ne  soit  jilus  (|ue  d’l'’,'i.  Il  ré- 
sulte de  cette  expérience  que  la  plaque  u'a  laissé  passer  que  la 
moitié  des  rayons  calorifiques,  tandis  que  l'autre  moitié  a con- 
tribué à réchauffer  elle-raôme.  Si  nous  augmentons  le  nombre  do 
plaques  du  môme  corps  ou  l’épaisseur  de  ce  cor[)s,  la  propor- 
tion des  rayons  absorbés  sera  de  plus  en  plils  grande;  car  on  i«3ul 
toujours  le  supposer  composé  de  i)laques  seinblablt*s  à la  pre- 
mière , et  dont  chacune  absorbe  la  même,  proportion  de  chaleur. 
Pour  plus  de  simplicité,  imaginons  qu’il  arrive  100  rayons  et  (luc 
la  première  plaque  en  absorbe  la  seconde  ne  recevra  plus  que 
4 00  — 10  = 90  rayons.  Celle-ci  en  absorbera  de  nouveau^, 
c’est-à-dire  9.  La  troisième  recevra  donc  90  — 9 = 81  rayons,  et 
en  absorbera  8,1  ; la  quatrième  recevra  72,9  rayons,  et  ainsi  de 
suite.  En  exprimant  ces  relations  d’une  manière  mathématii]uc,  on 
peut  ramener  tous  ces  corps  à une  môme  épaisseur,  et  calculer  Ja 
quantité  relative  de  chaleur  qu'ils  ont  absorbée. 

Le§  expériences  de  ce  genre,  conduites  avec  soin,  nous  amènent 
non-seulement  à reconnaître  la  diathermanéité  dilférenledes  corps, 
mais  à diviser  les  sources  calorifiques  en  deux  ordres  : celles  qui 
sont  lumineuses,  telles  que  le  soleil,  la  lumière  d’une  bougie,  des 
métaux  incandescents;  et  colles  qui  émettent  uniquement  des 
rayons  calorifiques  obscurs,  telles  qu’un  vase  rempli  d’eau  chaude. 
Tout  prouve  que  les  corps  diathermanes  absorbent  une  proportion 
beaucoup  plus  considérable  de  rayons  obscurs  que  de  rayons  lu- 
mineux. Sans  chercher  à expliquer  ce  fait , qu’il  nous  suffise  de 
faire  observer  qu’il  est  d’une  haute  importance  pour  l’intelligence 
de  tout  ce  qui  va  suivre. 

AFFAIBI.XSSZ:i«ENT  DE  I.A  CHA1.EXTR  SOLAIRE 
PENDANT  SON  PASSAGE  A TRAVERS  X.  ATMO- 
SPHÈRE. — Si  par  un  beau'jour  on  suit  la  marche  du  soleil , 
on  reconnaîtra,  sans  le  secours  d’aucun  instrument,  que  l’intensité 
de  sa  chaleur  diminue  avec  sa  hauteur,  parce  que  l’atmosphéro 
absorbe  une  partie  des  rayons  lumineux.  .4  mesure  que  le  soluil 
s’abai.sso  vers  l’horizon , les  rayons  sont  obligés,  de  traverser  une 
plus  grande  épaisseur  d’atmosphère  pour  auiver  jusqu'à  nous.  Au 
moment  de  son  coucher,  sa  lumière  est  si  faible,  que  nous  pouvons 
le  contempler  à l’œil  nu.  Il  en  est  de  môme  de  son  pouvoir  calori- 
fique. Prenez  une  lentille  lorsque  le  soleil  passe  au  méridien  et 
mesurez  le  temps  nécessaire  pour  enflammer  de  l’amadou , ; ar 
exemple;  il  faudra  d’autant  plus  de  temps  pour  l’allumer  que  le 
soleil  sera  plus  près  de  l’horizon,  et  cela  sera  môme  impossible 
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lorsque  l’astre  ne  sera  plus  qu’à  quelques  degrés  au-dessus  de 
l’horizon. 

Pour  mesurer  exactement  cet  affaiblissement  î il  faut  employer 
un  thermomètre  garanti  suffisamment  contre  le  vent  et  d’autres  in- 
fluences. De  Saussure  a nommé  cet  instrument  héliutherinomèlre. 
Prenez  une  boîte  dont  l’intérieur  soit  tapissé  de  corps  noirs  et  mau- 
vais conducteurs  de  la  chaleur,  et  fermée  d’un  côté  par  des  lames 
de  verre  transparentes"  puis  placez- y un  thermomètre  à boule 
noircie  et  orientez  l’appareil  de  manière  que  les  rayons  du  soleil 
frappent  perpendiculairement  ces  lames  de  verre.  Herschell  a 
proposé  un  appareil  peu  différent  et  l’a  nommé  aclinomèlre.  Mais 
l’héliothermométre  est  plus  facile  à construire  et  rend  les  mémos 
services. 

Si  l’on  expose  cet  appareil  durant  une  minute  aux  rayons  du 
soleil,  le  thermomètre  monte;  toutefois,  une  petite  correction  est 
ici  nécessaire.  Supposons  que  l’instrumentait  une  température  in- 
férieure à celle  du  milieu  dans  lequel  il  se  trouve,  le  tliermomèlro 
monterait  sans  l’influence  directe  du  soleil;  il  indiquera  donc  une 
température  trop  élevée.  Pour  trouver  la  correction,  il  faut  obser- 
ver pendant  Trois  minutes,  .àprès  avoir  disposé  convenablement 
l’appareil,  on  place  un  écran  entre  le  soleil  et  lui,  et  on  lit  les  indica- 
tions du  thermomètre  pendant  cet  espace  de  temps  : supposons  qu’il 
ait  monté  de  0“,.3.  On  enlève  alors  l’écran,  dans  la  minute  pondant 
laquelle  il  reçoit  les  rayons  solaires  il  montera  de  1®,o,  par  exem- 
ple. Puis  on  replace  l'écran , et  dans  la  troisième  minute  il  s’élè- 
vera, je  suppose,  de  0®,1 . .\insi.  sous  riufluence  du  milieu  ambiant, 
il  a monté  dans  la  première  minute  de  Ü",3;  dans  la  troisième,  de 
0°,  1 ; dans  la  seconde  minute  il  a ,dù  s’élever  par  conséquent  de 

Ainsi  le  soleil  a fait  monter  le  thermomètre  pendant  la  seconde 
minûte  de  l®,îî  — 0“,2  = Si  l’instrument  avait  baissé 

dans  la  première  et  dans  la  troisième  minute,  il  faudrait  ajouter 
la  moyenne  de  ces  abaissements  à l’action  solaire.  Pour  éviter  les 
erreurs  d’observation , on  observe  pendant  1 1 minutes.  Le  ther- 
momètre est  exposé  à la  lumière  solaire  dans  les  deuxième, 
quatrième,  sixième,  etc.,  minutes;  puis  on  prend  la  moyenne  de 
cinq  observations. 

Des  mesures  de  ce  genre,  faites  pendant  des  jours  parfaitement 
sereins,  montrent  que  l’action  solaire  croit  avec  la  hauteur  do 
l’astre  au-dessus  de  l’horizon.  Pn  voici  un  exemple. 
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Hilutevr  da  toleü. 

40®  30' 
37  35 
24  30 
24  30  ' 


Atceiulon 

de  rkélloiberoioiudlre. 
2®, 16 
2 ,03 
1 ,77 
1 ,50 


Pour  déduire  de  ce  genre  d’expériences  l’affaiblissement  de  la 
lumière  solaire  à son  passage  à travers  l’atmosphère,  il  faut 
connaître  exactement  le  trajet  des  rayons  dans  l’atmosphère, 
et  la  quantité  dont  le  thermomètre  monterait  s’il  se  trouvait  aux 
limites  de  l’atmosphère , c’est-à-dire  si  les  rayons  n’étaient  point 
affaiblis.  On  ne  peut  déterminer  directement  ces  deux  éléments; 
mais  si  nous  supposons  l’atmosphère  limitée  par  un  plan  parallèle 
à l’horizon,  ce  qui  est  vrai,  jusqu’à  une  hauteur  d’environ  20®,  et 
si  nous  désignons  par  1 la  plus  courte  distance  de  l’observateur  à 
ce  plan,  nous  pouvons  exprimer  la  longueur  des  trajets  des  rayons 
lumineux  en  multiples  de  cette  unité.  Répétant  l’expérience  aux  dif- 
férentes hauteurs  du  soleil,  nous  en  conclurons  approximativement 
la  quantité  dont  l’instrument  monterait  s’il  était  aux  limites  de  l’at- 
mosphère. Avec  celui  dont  je  me  suis  servi,  cette  quantité  est  de 
3®,2.  Ainsi,  lorsque  le  soleil  a une  hauteur  de  40“  30',  les  deux 
tiers  seulement  des  rayons  arrivent  à la  terre;  à celle  de  21“  30', 
la  moitié  : le  rèste  est  absorbé  par  l’atmosphère  ou  réfléchi  vers  lu 
terre  et  les  espaces  célestes. 

Pour  exprimer  cette  valeur,  qui  dépend  de  la  hauteur  du  soleil, 
il  est  préférable  de  chercher  combien  de  rayons  seraient  arrivés  à 
la  terre  le  Sflleil  étant  au  zénith.  Si  nous  désignons  par  100  le 
nombre  des  rayons  qui  arrivent  à l’atmosphère  dans  les  jours  les 
plus  sereins,  70  ou  80  à peine  parviennent  jusqu’à  la  terre.  Ainsi  le 
quart  est  absorbé  ou  réfléchi  par  l’atmosphère.  Le  nombre  total  des 
rayons  qui  arrivent  au  sol  dans  un  jour  n’est  que  la  moitié  de  celui 
qui  tombe  sur  ratmosphèro.  Cela  est  vrai  pour  un  jour  parfaitement 
serein;  mais  en  comptant  les  jours  sereins  et  les  jours  couverts, 
on  voit  que  la  terre  ne  profite  que  d’une  bien  minim&  partie  des 
rayons  qui  arrivent  à l’atmosphère. 

La  chaleur  que  la  terre  reçoit  du  soleil  rayonne  vers  l’espace  ; 
mais,  comme  c’est  de  la  chaleur  obscure , il  est  probable  qu’elle 
éprouve  une  difficulté  beaucoup  plus  grande  à traverser  l’atmo- 
sphère que  les  rayons  lumineux  du  soleil.  Quand  la  transparence 
de  l’air  est  troùblé^e  par  des  vapeurs,  les  rayons  obscurs  et  les 
rayons  lumineux  éprouvent  une  résistance  encore  plus  grande  dans 

13. 
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leur  marche;  tnais  si  elles  empêchent  réchauffement  du  sol  par  les 
rayons  du  soleil , elles  s’opposent  aussi  à son  refroidissement  par  ^ 
rayonnement 

T1»IPERATURE  DE  X.A  TERRE  ET  DE  D'ESPACE  — 

Jusqu’ici  nous  avons  considéré  le  soleil  comme  la  seule  source  de 
chaleur  qui  réchauffe  notre  globe;  mais  Fourier  a fait  voir  qu’il 
existait  deux  autres  (puises  très-inlliicntes,  savoir  : la  chaleur  propre 
de  la  terre  et  celle  de  l’espace.  Quoique  leur  action  ne  puisse  mo- 
difier en  rien  les  indications  du  thermomètre , i!  est  bon  cependant 
de  l’analyser  en  pou  de  moLs. 

Si  nous  enterrons  des  thermoniètres  dans  le  sol  à différentes 
profondeurs  et  de  manière  à ce  que  leurs  cuvettes  soient  en  con- 
tact avec  la  terre , les  variations  annuelles  seront  d’autant  plus 
petites  que  les  instruments  sont  plus  profondément  enfoncés  dans 


’ M.  Pouillct  a Imaginé  deux  instruments  benucoiip  p'us  parfaita  ()ue  celui 
d’IIerickell  pour  estimer  la  quantité  de  chaleur  solaire  absorbée  par  l’atmosphère. 
L'un  est  le  pyrhéliomèlre  direct,  l’autre  le  pyrhéliomètre  à lentille.  Celui-ci  se  eom- 

risc  d’une  ientille  de  ‘.^4  à 25  centiipètres  du  diamètre,  d’une  distance  focale  de  00 
70  centimètres,  au  foyer  de  laquelle  se  trouve  un  vase  de  plaqué  d’argent  conte- 
nant environ  600  grammes  d’eau  dans  laquelle  plonge  la  cuvette  d’un  thermomè- 
tre. La  forme  du  vase  et  la  disposition  de  la  lentille  sont  combinées  de  telle  sorte 
que  pour  toutes  les  liniiteurs  du  soleil  les  rayons  tombent  perpendiculairement 
sur  la  Iciitille  et  sur  la  face  du  vase  couverte,  de  noir  de  fumée,  qui  e.st  destinée  i 
les  recevoir  au  foyer  et  à les  absorber.  (Voyez,  pour  la  description  de  ces  deux 
instruments,  les  Compte»  rentixts  de  l'Acad.  des  .'ücienccs,  t.  vu,  p.  24  [1838|;  et 
Stémenl»  de  Physique,  t.  il,  p.  628,  et  (Ig.  875  et  376  ) 

De  nombreuses  espériences  faites  avec  ces  deux  instruments  l’ont  conduit  aux 
conséquences  suivantes.  Quand  l’atmosphère  a toutes  les  apparences  d’une  sérénité 
parfaite,  elle  absorbe  encore  près  de  la  moitié  de  laquantité  totale  de  chaleur  que 
lu  soleil  émet  vers  la  terre,  et  c’est  l'aiilre  moitié  seulement  de  cette  clialeur  qui 
vient  tomber  h la  surface  du  sol  et  qui  s’y  trouve  diversement  repartie  suivant 
qu  elle  a traversé  l’atmospiièrc  avec  des  obliquités  plus  ou  moins  grandes. 

Si  la  quantité  totalfi  de  la  chaleur  que  la  terre  reçoit  du  soleil  dans  le  cours 
d’une  année  était  uniformément  répandue  à sa  surface  et  employée  sans  perte 
aucune  à fondre  une  couche  de  g1ac\:  qui  envelopperait  la  terre  entière , elle  serait 
capable  do  fondre  une  couche  do  31  mètres  d’épaisseur. 

M.  Fniliei  a coinmunimié  è la  Société  royale  de  Londres,  le  26  mai  et  le 
2 juin  18-12.  les  résultats  des  expériences  correspondantes  qu’il  a faites  en  sep- 
tembre 1832  avec  M.  Kaeiuit,  è Urienz  et  sur  lu  l'aulliorn  , sur  la  transparence  de 
l’atmosphère.  La  ditrérence  de  niveau  était  de  21 19  mètres.  En  voici  quelques-uns 
qui  sont  aussi  nouveaux  qu’inattendus  ; 

1*  Le  faisceau  des  rayons  calorifiques  solaires,  en  entrant  dans  notre  atmo- 
splièrc,  est  composé  de  deux  sortes  de  rayons , les  uns  facilement  absorbablc.s  par  ' 
l’atmosphère,  les  nulres  sc  refusant  ahsoluineiit  à toute  «xlinclion;  les  premiers 
forment  à peu  près  les  0,8  et  les  seconds  les  0,2  du  nombre  total  ; ' 

2"  La  loi  d’extinction  «les  rayons  de  premier  ordre  e.st  une  progression  géo- 
m«  trique  (suivant  l'Iiypothè-c  de  llougucr,  Kaciuii,  etc.)  telle  que  la  transmission 
verticale  h travers  l'atmusplière,  prise  depuis  sa  base  (niveau  des  mers)  jnsqu’è  sa 
limite  supérieure,  réduit  les  80  rayons  absorbables  à 33. 

Il  résulte  de  cette  nouvelle  théorie  de  M.  l’urhc»  que  la  partie  de  chaleur  non 
absorbée  dans  le  cas  de  transmission  ver  ieah  , nu  lieu  d’être  les  75  {tour  100  de  la 
cbaleur  extra-atmosphérique,  n’en  serait  que  les  53  pour  lOO.  (Voyez  PhilosopUicul 
Magazine,  septembre  1842.)  M. 
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la  terre.  A 6 ou  7 moires  environ  rinstriimcnl  est  stationnaire  pen- 
dant toute  l’année  et  indique  un  degré  de  température  qui  se  rappro- 
che beaucoup  de  celui  de  la  moyenne  annuelle.  Cette  température 
augmente  à mesure  qu’on  s’enfonce  davantage  dans  le  sol.  Des  e.x 
périences  faites  dans  les  mines  et  les  puits  artésiens  mettent  ce 
fait  général  hors  de  doute.  La  nature  du  terrain  et  des  cirean- 
stanccs  locales  modifient  la  loi  do  raccéoissenient , qui  varie  entr» 
12  et  .35  mètres  pour  un  degré  centigrade. 

Dans  tous  les  pays  la  température  augmente  avec  la  profondeur. 
Dire  si  cet  accroissement  n’a  point  de  limites,  c’est  ce  que  l’expé- 
rience ne  saurait  nous  apprendre,  et  nous  en  sommes  réduits  aux 
conjectures.  Quelques  physiciens  admettent  un  accroissement  in- 
défini ; il  en  résulterait  qu’on  trouverait  la  température  de  l’eau 
bouillante  à 3200  mètres  de  profondeur  environ,  et  que  le  centre 
de  la  terre  se  composerait  de  matières  à l’état  de  fusion  ou  à l’état 
gazeux,  dont  la  chaleur  dépasserait  tout  ce  que  l’imaginalion 
peut  se  figurer.  Ajoutez  à cela  que  le  globe,  ayant  été  jadis  à l’état 
liquide,  ne  s’est  refroidi  que  par  le  rayonnement.  La  surface  s’est 
refroidie  la  première,  et  une  partie  de  ses  jierles  o été  réjiarée  par 
la  chaleur  qui  se  transmettait  du  dedans  au  dehors.  Cotte  transmis- 
sion a lieu  incessamment  ; mais  on  a calculé  que  celle  quantité  do 
chaleur  était  insignifiante  en  comi>araison  de  ceHo  qui  nous  vient 
du  soleil.  Elle  a,  été  plus  considérable  avant  que  l'homme  existât 
sur  la  terre.  A certaines  éf)oquos  géologiques,  tous  les  points  du  globe 
étaient  plus  chauds,  et  cela  nous  explique  pourquoi  nous  trouvons 
dans  les  hautes  latitudes  des  végétaux  et  des  animaux  fossiles 
dont  lès  analogues  ne  peuvent  vivre  aotucllcment  qu’entre  les 
tropiques. 

Au  premier  abord  il  semble  incroyable  que  le  noyau  du  glube 
soit  incandescent,  tandis  qu’à  la  surface  nous  ne  sentons  point  cette 
chaleur.  Ce  fait  ne  s’expli(iuc  que  par  le  peu  dç  conductibilité  dos 
roches  qui  composent  l’écorce  terrestre.  Les  volcans  nous  ont  fa- 
miliarisés avec  des  phénomènes  de  ce  genre.  La  lave  qui  s’écoide 
d’un  cratère  de  volcan  possède  une  chaleur  telle  qu’elle  fond 
presque  tous  les  métaux.  Bientôt  une  croôte  se  forme  à la  sur- 
face, 9C  rompt,  et  ses  débris  nagent  dans  le  courant  de  lave 
comme  dt*s  glanons  sur  une  rivière.  Ils  se  solidifient  as.sez  vile 
I»our  que  des  voyageurs  aient  pu  Iraverscu-  la  lave  liijuido  en 
marchant  sur  eux.  Le  courant  s’est-il  arrêté,  ces  débris  forment, 
on  se  réunissant , une  croi'ite  solide  qui  empêche  la  masse  de  s«> 
refroidir , et  après  plusieurs  années  on  trouve  dans  l’intérieur  de 
CCS  coulées  une  chaleur  notable.  Gemellaro  a observé  sur  l'Eliia 
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une  masse  de  glace  sur  laquelle  un  courant  de  lave  avait  coulé 
sans  la  fondre 

La  terre,  en  tournant  autour  du  soleil,  se  meut  dans  un  milieu 
dont  la  température,  vraisemblablement  fort  basse,  nous  esl'com- 
plétement  inconnue.  D’un  autre  côté,  les  astres,  malgré  les  distances 
infinies  (]ui  les  séparent  de  nous , nous  envoient  des  rayons  à la 
fois  lumineux  et  calorifiques.  Quelques  régions  du  ciel  étant  aussi 
plus  riches  que  d’autres  en  étoiles,  la  quantité  do  chaleur  qui  nous 
arrive  des  différents  points  de  l’espace  n’est  pas  la  môme.  .Mais,  de 
même  que  les  différentes  indications  du  thermomètre  pendant  le 
cours  d’une  année  se  réduisent  toutes  à une  moyenne,  de  môme  nous 
pouvons  supposer  que  la  chaleur  du  ciel  est  uniformément  répandue 
sur  toute  la  voûte  céleste.  Cette  chaleur,  combinée  avec  celle  de  l’es- 
pace dans  lequel  la  terre  se  meut,  nous  donne  la  température  que 
Fourier  nommait  température  de  l’espace,  et  qu’il  dit  être  de— SO"  à 
— 60®,  tandis  que  M.  Pouillet  la  fixe  à — UO®  *.  La  différence  de 

’ Dans  VAnnuaire  pour  1834,  M.  .AragAs  publié  une  notice  sur  Vétal  ihtrmo- 
métrique  du  globe.  Il  prouve  avec  sa  luciditékh^iturlle  ; 

1°  Qu'il  existe  dans  la  terre  un  foyer  de  cbalàM^ccntrale  ^ 

2°  Que  depuis  2000  ans  la  température  généraieta^a  masse  de  la  terre  n’a  pas 
varié  d’un  dixième  de  degré,  et  cependant  la  surlacf^tot  refroidie  dans  lè  cours 
des  siècles  au  point  de  conserver  h peine  une  trace  seninki  de  sa  température  pri- 
mitive; 

3“  Il  fait  voir  que  les  changements  qu’on  a observés,  ou  crrfcobserver,  dans  c,er- 
tains  climats,  ne  tiennent  point  à des  causes  cosmiques,  mai,Wi.4fs  cirewstaiiees 
toutes  iocales,  tclics  que  les  déboisements  des  plaimsi  et  dcs'muMj^K^e  dessè- 
chement des  marais,  des  travaux  agricoles  considérables,  ct^,é^BKc.st  ainsi 
qu'en  comparant  les  observations  tlicrmoméiriques  fbites  à Ktoreh^ajPlprès  les 
instructions  de  rAca.Iémie  del  Cimento,  vers  la  fin  du  xvi'  siècle,  avecaKes  com- 
prises entre  ItéiO  et  1830,  on  a trouvé  que  la  moyenne  était  restée  sensiofement  In 
même.  Seulement  il  paraîtrait  que  les  hirere  sont  un  peu  moine  froide,  les  étés  un 
peu  moine  chaude,  r^ultat  dfi  probablement  aux  déboisements  opérés  depuis  cetle 
époque.  .Aux  Ktats-ünis  on  observe  un  eflet  analogue  A la  suite  des  vastes  défri- 
chements dont  ce  pays  est  le  théAlre.  M.  .Arago  applique  ensuite  ces  notions  au 
climat  de  la  France,  et  fait  voir  que  rien  ne  prouve  qu'il  ait  subi  des  changements 
nulrcs  que  ceux  qui  proviennent  des  travaux  de  l'homme.  Quant  A la  tempéra- 
ture de  l'enveloppe  terrestre  A une  profondeur  de  28  mètres,  qui  est  celle  des  caves 
de  l'Observatoire,  elle  n'a  pas  changé  en  un  siècle,  puisqu'une  observation  faite 
par  Messier  en  1776  donne  exactement  le  même  chiflre  qu’en  1826,  savoir:  11», 8. 

M. 

> PourÆhercher  A déterminer  la  température  de  l’espace,  M.  Pouillet  a proposé 
un  instrument  qu’il  nomme  aclinomtlre.  Il  se  compose  de  quatre  anneaux  de  2 dé- 
cimètres de  diamètre,  garnis  de  duvet  de  cygne  et  reposant  l’un  sur  l'autre  pour 
que  ce  duvet  ne  soit  pas  comprimé.  La  peau  du  cygne  elle-même  forme  le  fond  dti 
cercle  de  chacun  des  anneaux.  Ce  système  est  enveloppé  dans  un  premier  cylin- 
dre, enveloppé  lui-même  !tc  peau  de  cygne  et  contenu  dans  un  cylindre  plus 
grand.  Un  thermomètre  repose  nu  centre  du  duvet  supérieur,  et  le  bord  du  cylin- 
dre extérieur  a une  hauteur  telle  que  le  thermomètre  ne  puisse  voir  que  les  deux 
tiers  de  l'hémisphère  du  ciel.  Ce  rebord  est  percé  de  trous  pour  que  l'air  froid  s’é- 
coule facilement. 

Cet  appareil  étant  exposé  dans  un  endroit  découvert , et  par  une  nuit  sereine, 
an  rayonnement  du  ciel,  on  observe  d'heure  en  henre  son  thermomètre  et  un  ther- 
momètre voisin  librement  suspendu  dans  l’air.  C'est  de  la  différence  de  ces  deux 
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ces  deux  résultats  montre  combien  celte  question  est  difTicile,  et 
d’ailleurs  la  température  de  l’espace  paraît  n’avoir  qu’une  faible 
influence  sur  colle  des  couches  inférieures  deratmosphère. 

En  supiK)sant  une  température  (différente  dans  les  différentes 
régions  de  l’espace,  Poisson  en  adéduil  la  chaleur  propre  de  la 
terre.  Car  tout  notre  système  étant  emporte  dans  le  vicie,  il  est 
possible  qu’il  ait  traversé  des  régions  très-chaudes.  De  là,  la  cha- 
leur qu’on  observe  encore  dans  les  rouches  profondes  de  la  terre 
qui  n’ont  pas  encore  eu  le  temps  de  se  refroidir. 

INFLl^ENCE  SES  HVSB.OMÉTÉORES  SER  LA  TEM- 
PERATURE. — ^Abandonnons  les  théories  pour  étudier  des  cau- 
ses dont  l’action  est  plus  puissantq  et  plus  facilement  déinon- 
Irable.  Parmi  ces  causes,  les  hydrométéores  occupent  1e  premier 
rang.  On  conçoit  en  effet  que  l’état  du  ciel  ait  une  immense  in- 
fluence. Quand  le  malin,  en  été,  le  temps  est  calme  et  le  ciel  serein, 
la  température  s’élève  notablement  en  quelques  heures.  .Mais  si 
des  nut^'es  couvrent  le  ciel  et  interceptent  les  rayons  lumineux,  le 
tbermomètre  monte  peu  ou  même  baisse  bien  avant  le  moment  du 
maximum  de  chaleur.  L’inverse  a lieu  quand  le  ciel  est  couvert  le 
matin  et  serein  dans  l’après-midi.  En  hiver,  au  contraire,  le  ther- 
momètre monte  quand  le  ciel  se  couvre,  et  baisse  sensiblement  dès 
que  les  nuages  se  dissipent. 

thermomètres,  ou  de  l’abaissement  de  celui  do  l’actinomètre,  que  l’on  déduit  la 
température  zénithale. 

Les  expériences  faites  avec  cet  instrument  ont  donné  à M.  Pomllrt  deux  limites 
pour  la  température  de  l’espace,  — 1 15”  et  — 175",  dont  la  moyenne  est  140". 

11  déduit  de  ces  recherches  plusieurs  conséquences  |;éoérales  d'un  grund  intérêt. 

La  quantité  totale  de  chaleur  que  l'espace  envoie  dans  le  cours  d'une  année  & 
le  terre  et  i l'atmosphère  serait  capable  de  fondre  sur  notre  globe  une  couche  de 
glace  de  26  mètres  d'épaisseur. 

Nous  avons  vu  que  la  quantité  de  chaleur  solaire  est  exprimée  par  une  coucho 
de  glace  de  31  mètres;  ainsi,  en  sommo,  la  terre  reçoit  une  quantité  de  chaleur 
représentée  par  une  couche  de  glace  de  57  mètres. 

On  sera  sans  doute  étonné  que  l'espace,  avec  sa  température  de  — 140",  puisse 
communiquer  è la  terre  une  quantité  de  chaleur  si  considérable  qu'elle  se  trouve 
presque  égale  à la  chaleur  moyenne  que  nous  recevons  du  soleil.  Cependant  il  faut 
remarquer  qu'à  l'égard  de  la  téVre  le  soleil  n’occupe  ,jne  les  6 millionièmes  de  Jn 
voûte  céleste  ; qu'il  doit,  par  conséquent,  envoyer  deux  cent  mille  fois  plus  de  cha- 
leur pour  produire  le  même  elTet. 

Si  le  soleil  ne  faisait  pas  sentir  son  action  sur  notre  globe,  la  température  de 
la  surface  du  sol  serais  partout  uniforme  et  do  — 89".  Or,  puisque  la  température 
moyenne  de  l'équateur  est  de  27",5,  il  faut  eu  conclure  que  la  présence  du  soleil 
augmente  la  température  do  la  zone  équatoria’e  de  1 16", 5. 

Pour  étendre  ces  calculs  à d’autres  régions,  il  sufTit  de  tenir  compte  du  décrois- 
sement de  la  température  du  sol  à mesure  que  la  latitude  au(;mento.  (Voy.  Com/i- 
tes  rendu»  de  VAcnd.  de»  Sciences,  t.  vit,  p.  53  [1838],  cl  Eléments  de  Physique, 
t II,  p.  5:18.  et  «g.  377.) 

— M.  Arai;o  ayant  trouvé,  dans  la  relation  du  voryngedu  capitaine  B>rh,  qu'au 
fort  RclianCb  le  thermomètre  était  descendu  à — 56", 7,  en  conclut  que  ht  tempér.a- 
ture  des  espaces  célestes  ne  peut  manquer  d’être  notablement  inférieure  à — 57*. 
[Comptes  rendu»  de  t’Aead.  des  Sciences,  t.  ii,  p.  575  |1836  p M. 
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L’ensomblo  de.^  observations  est  d’accord  avec  ces  faits  isolés.  • 
Si,  dans  nn  mois  isolé,  nous  prenons  la  moyenne  des  jours  sereins 
et  des  jours  couverLs,  nous  trouvons  une  différence  notable  entre 
ces  deux  nombres.  En  hiver,  les  jours  couverts  sont  plus  chauds  de 
plusieurs  degrés;  en  été,  c’est  l’inverse. 

Cette  différence  entre  les  deux  saisons  résulte  de  ce  que  nous 
avons  dit  de  l’absorption  des  rayons  calorifiques  par  l’atmosphère 
et  (p.  2i)  de  la  marche  du  réchauffement  dans  les  deux  saisons. 
En  été  comme  en  hiver  la  terre  perd  par  le  rayonnement  une  partie 
de  la  chaleur  qu’elle  a revue  du  soleil;  mais  en  été  elle  reçoit  bien 
plus  qu’elle  ne  perd.  Quoique  les  rayons  calorifiques  obscurs  soient 
absorbés  relativement  beaucoup  plus  que  les  autres,  toutefois  la 
chaleur  reçue  est  plus  considérable  que  la  chaleur  émise;  mais  si, 
pendant  l’été,  le  ciel  est  couvert,  il  y a abaissement  do  la  tempé- 
rature. En  hiver,  au  contraire,  la  terre  se  refroidit  en  général, 
la  perte  due  au  rayonnement  nocturne  pondant  la  nuit  étant  plus 
grande  que  réchauffement  par  l’action  solaire.  Mais,  comme  les  nua- 
ges s’opposent  au  rayonnement  et  réfléchissent  vers  la  terre  une 
partie  des  rayons  obscurs  qu’elle  émet,  il  y a élévation  de  la  tem- 
pérature par  les  temps  couverts.  Ajoutez  à cela  que  les  vapeurs 
précipitées  pondant  l’hiver  sont  à une  hauteur  bien  moindre  qu’en 
été,  et  que  la  chaleur  latente  qui  devient  libre  au  moment  do  leur 
condensation  peut  agir  sur  le  sol. 

L’abaissement  de  la  température  qu’on  remarque  en  été  quand 
le  temps  est  couvert  est  encore  plus  considérable  quand  il  pleut  ; 
alors,  non-seulement  les  masses  d’eau  se  précipitent  des  hautes  et 
froides  régions  de  l’atmosphère,  et  abaissent  notablement  la  tem- 
pérature en  vertu  de  leur  grande  capacité  pour  la  chaleur;  mais 
cette  eau,  en  s'évaporant,  absorbe  encore  une  quantité  notable  de 
chaleur,  qu’elle  enlève  à la  terre  efà  l’air  qui  est  en  contact  avec 
elle.  De  là  provient  le  refroidissement  qu’on  observe  après  les 
pluies  d’orage.  Si  on  étudie  même  une  longue  série  d’observations, 
on  retrouve  d’une  manière  évidente  les  différences  de  tem[)éra- 
ture  qui  existent  entre  les  mois  pluvieux  et  les  mois  secs  de  l’hiver 
et  do  l’été;  chacun  se  rappelle  les  étés  pluvieux  et  froids  do  18.33 
et  1838,  l’été  serein  et  chaud  de  1834  ; l’hiver  doux  et  pluvieux  do 
1833  à 1834,  ainsi  que  les  temps  clairs  et  froids  de  celui  de  1829 
à 1830. 

C’est  entre  les  tropiques  que  l’influence  de  l’état  du  ciel  sur  la 
température  est  surtout  remarquable.  La  hauteur  méridienne  du 
soleil  variant  peu  dans  ces  climats,  ce  sont  surtout  les  pluies  qui 
règlent  la  marche  de  la  température,  marche  totalement  différente 
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de  ce  qu’elle  est  dans  nos  climats.  Quand  le  soleil  est  très-éloigné 
du  zénith , c’est-à-dire  quand  il  se  trouve  dans  l’hémisphère  bo- 
réal pendant  les  mois  do  décembre  et  de  janvier,  la  température 
est  relativement  très-basse.  A mesure  que  la  hauteur  méridienne 
du  soleil  augmente,  la  chaleur  augmente  aussi  et  irait  sans  cesse 
en  s’accroissant  jusqu’à  ce  que  le  soleil  fût  au  zénith  ; mais  alors 
la  pluie  commence,  la  chaleur  diminue,  et  c’est  seulement  plus 
tard , lorsque  le  soleil  s’éloignant  du  zénith  se  trouve  dans  l’autre 
hémisphère , qu’il  y a un  accroissement  dans  la  température , qui 
atteint  son  maximum  lorsque  la  pluie  vient  à cesser,  et  diminue 
ensuite  pour  atteindre  le  minimum  dont  nous  avons  parlé.  .4insi, 
tandis  que  dans  nos  climats  la  température  a un  minimum  et 
un  maximum,  elle  offre  deux  maxima  et  deux  minima  dans 
les  pays  chauds.  Les  deux  derniers  sont  l’un  au  milieu  de  la 
saison  sèche  et  l’autre  au  milieu  de  la  saison  humide,  lorsque 
la  distance  zénithale  du  soleil  de  midi  est  aussi  grande  que  possi- 
ble. Les  deux  maxima  surviennent  au  commencement  et  à la  6n 
de  la  saison  humide.  Chaque  localité  entre  les  tropiques  nous  offre 
donc  une  marche  différente  de  la  température  ; le  minimum  est 
un  effet  instantané  de  la  pluie,  mais  qui  dure  peu  ou  bien  persiste 
pendant  plusieurs  mois  sans  qu’il  y ait  plus  tard  un  maximum  très- 
notable,  parce  que,  le  soleil  s’éloignant  du  zénith,  la  chaleur  di- 
minue. 

Parmi  le  grand  nombre  de  lieux  situés  entre  les  tropiques  où 
j ’ai  trouvé  la  confirmation  de  ce  que  je  viens  de  dire , qu’il  me 
suffise  de  nommer  trois  villes  de  l’Inde  : dans  le  tableau  suivant 
je  donne  pour  chacune  d’elles  les  quantités  de  pluie  et  les  tempéra- 
tures moyennes  mensuelles;  la  dernière  ligne  présente  la  somme 
des  quantités  d’eau  mensuelles  et  la  moyenne  des  températures. 
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Anjarakandy  est  situé  sur  la  côte  de  Malabar  outre  1 2"  et  13“  de 
latitude  N.;  Madras,  au  contraire,  est  sur  la  côte  orientale  de  l'In- 
doustau  par  13“  de  latitude;  Calcutta,  dans  un  angle  du  golfe  du 
IJcngale,  par  22“  30'.  Dans  tous  ces  lieux,  le  minimum  de  la  teni- 
jwrature  est  en  décembre  ou  janvier,  lorsque  le  soleil  a attemt 
la  plus  grande  distance  zénithale.  Cet  abaissement  de  tempéra- 
ture est  plus  sensible  à C.alcutta,  parce  que  là  la  distance  du 
soleil  au  zénith  est  relativement  plus  grande  pour  cette  ville  que 
pour  les  deux  autres.  Dés  que  le  soleil  s’élève,  la  chaleur  aug- 
mente; mais  en  avril  la  direction  des  moussons  change  (p.  il), 
le  vent  de  S.O,  accumule  les  nuages  sur  la  côte  de  Malabar,  et 
les  pluies  abondantes  qui  s’en  échappent  abaissent  la  température, 
le  maximum  a lieu  en  avril.  Cn  juillet,  où  les  |)luics  sont  très- 
fortes,  nous  trouvons  à Anjarakandy  un  nouveau  minimum,  et 
la  moyenne  thermométrique  est  moindre  qu’en  janvier.  Cal- 
cutta est  bien  sons  l’influence  des  moussons;  mais  comme  ces  vents 
ne  passent  pas  sur  une  grande  surface  liquide,  et  ne  rencontrent 
pas  de  chaînes  de  montagnes  aussi  abruptes  que  dans  le  voisi- 
nage d’.Anjarakandy,  les  pluies  ne  sont  [las  très-abondantes.  La 
chaleur  augmente  jusrju’à  la  fin  de  mai  et  ne  baisse  qu’à  {«rtir  de 
cette  époque  ; mais  elle  n’atteint  jamais  une  moyenne  aussi  basse 
que  celle  d’Anjarakandy , parce  que  les  pluies  sont  bien  moins 
fortes.  En  automne,  les  pluies  cessent  sur  la  côte  de  Malabar  et  la 
chaleur  augmente;  et  à la  fin  d’octobre,  lorsque  le  soleil  recommence 
à agir  avec  force , nous  trouvons  un  second  maximum,  après  le- 
quel la  température  baisse  de  nouveau  jusqu’au  mois  de  janvier. 
Ce  maximum  n’existe  pas  à Calcutta;  car  en  automne,  pendant 
que  la  mousson  de  N.E.  éclaircit  le  ciel,  le  soleil  s’éloigne  plus  du 
zénith  que  dans  les  lieux  situés  près  do  l'équateur,  et  la  lon- 
gueur des  nuits  augmente.  Lorsque,  par  la  mousson  de  S.O.,  les 
pluies  sont  abondantes  sur  la  côte  occidentale  de  l’Indoustan,  il 
tombe  moins  d’eau  à Madras  et  la  température  monte  jusqu’en 
juin.  Ce  n’est  que  dans  le  mois  de  Juillet  que  les  nuages  traversent 
quelquefois  le  plateau;  les  pluies  augmentent  alors,  et  il  y a un 
abaissement  de  température  d’abord  insensible,  mais  qui  est  no- 
table pendant  les  jiluies  torrentielles  des  mois  d’octobre  et  de  no- 
vembre. 

Il  est  évident,  d’après  tout  ce  que  nous  venons  de  voir,  que  les 
contrées  à climat  pluvieux  situées  entre  les  tropiques  ont  une  tem-  ' 
pérature  moyenne  plus  bas.se  que  les  pays  à climat  sec.  Cette  dif- 
férence est  surtout  sensible  sur  la  côte  occidentale  de  l’Amérique 
méridionale.  Dans  le  voisinage  de  l’équateur,  -depuis  la -baie  de 
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Cupica  jusqu’au  golfe  de  Guayaqciil,  il  pleut  pcMidant  prcstpie  toute 
l’année,  et,  d’après  les  excellentes  observations  de  M.  Bou»sin- 
gault,  la  température  moyenne  n’est  que  de  20®  environ.  Plus  au 
sud  à Payta,  où  les  pluies  sont  rares,  de  même  que  sur  la  côte 
oriôntale  à Cumana,  la  moyenne  est  au-dessus  de  27®,  quoique  ces 
deux  points  soient  plus  éloignés  de  l’équateur  que  les  précédents. 

XNFI.17EMCE  DES  VENTS  StXR  EA  TEMPÉRATURE. 
— En  hiver  tout  le  monde  a éprouvé  que  les  vents  du  sud  sont 
chauds,  et  les  vents  du  nord  très-froids.  Mais  si  nous  voulons 
arriver  à des  résultats  plus  rigoureux,  il  devient  indispen- 
sable de  rechercher  quelle  est  la  température  par  les  dilîérenls 
vents.  Pour  écarter  les  influences  perturbatrices  des  variations 
diurnes  et  annuelles,  nous  emploierons  la  méthode  dont  nous  avons 
déjà  fait  usage  pour  les  vapeurs  (p.  96).  En 'se  contentant  des 
moyennes  annuelles,  on  obtient  les  résultats  suivants  ; 

TEMPÉRATURE  MOYEK.NB  PAR  LES  DIFFÉRENTS  VENTS  *. 


^ — 
VENT. 

LONDRES. 

lUMBOUnO. 

HALLE. 

PESTU. 

MOSCOU. 

W. 

STOCKHOLM. 

N. 

9®,  U 

7®,75 

7", 60 

9»,15 

0",59 

3®,74 

N.E. 

10  ,63 

7 ,75 

6 ,89 

9 ,66 

— 0 ,68 

6 ,61 

E. 

11  ,03 

8 ,76 

7 ,69 

10  ,10 

2 ,78 

8 ,23 

S.E. 

1 1 ,97  , 

9 ,12 

9 ,61 

10  ,6i 

3 ,91 

9 ,41 

S. 

I l .32 

10  ,13 

10  ,67 

12  ,44 

4 ,14 

8 ,78 

S.Ü. 

Il  ,77 

10  ,62 

10  ,31 

12  ,62 

3 ,51 

8 ,16 

0. 

10  ,12 

9 ,88 

9 ,66 

10  ,40 

3 ,30 

7 ,21 

N.O. 

9 ,86 

9 ,12 

7 ,38 

9 ,6.5 

1 ,04 

3 ,13 

[Voy.  l’Appendice,  fuj.  17.) 


> M.  Ou*  Eiualokr  a donné  un  résumé  de  31  années  d’observations  météorolo- 
giques faites  à Carlsruhe.  Le  tableau  suivant  a été  construit  par  lui  en  prenant  tout 
simplement  les  moyennes  des  températures  observées  par  chaque  vent  à Paris, 
Carisruhe,  Londres,  Hambourg  et  Moscou. 


VILLE». 

M.. 

N.B. 

B. 

B.B, 

8.  . 

8.0. 

O. 

N.O. 

Paris 

12'>,03 

11»,76 

13“,50 

15», 25 

15»,43 

14”, 93 

18», 81 

12», 39 

CarUruhe  . . 

9 ,S8 

8 ,30 

8 ,51 

12  ,20 

12  ,61 

11  éX> 

12  ,20 

11  ,00 

Londres  . . . 

7 ,65 

8 ,08 

9 ,63 

10  ,68 

Il  ,35 

10  ,86 

10  ,24 

8 ,71 

Hambourg.  '. 

8 ,00 

i ,63 

8 .38 

9,50 

10  ,00 

10  ,13 
6,69 

9 ,25 

8 ,38 

Moscou. . . . 

1 ,21 

1 ,44 

3 ,53 

4 ,t3 

5 ,96 

. 6,40 

3 ,33 

M. 
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On  no  peut  nier  que  ros  nombres  no  renferment  encore  plus 
d’une  anomalie;  toutefois  ils  montrent  d’une  manière  évidente  que 
les  vents  de  nord  amènent  une  température  très-basse  comparée  à 
celle  qui  accompagne  les  vents  du  sud.  Le  Ihermomolre  monte 
assez  régulièrement  quand  le  vent  tourne  du  nord  au  sud.  Si  nous 
cherchons  à établir  la  loi  qui  exprime  le  rapport  qui  existe  entre 
la  direction  du  vont  et  la  température,  ou  en  d’autres  termes  quels 
sont  les  points  do  l'horizon  les  plus  froids  et  les  degrés  de  tempéra- 
ture correspondants,  nous  construirons  la  table  suivante  : 

VESTS  A TEMPÉR.^TUBES  EXTRÊMES. 


1 

VE!«T 

le  plus  froid. 

VENT 

le  plus  chaud. 

DIFFÉRENCE. 

fx)ndres 

N. 

s.  12»0. 

2»,79 

llamlK>urg.  . . . 

N.  30»  E. 

S.  16  0. 

2 ,bO 

Malle 

N.  30  E. 

S.  17  0. 

3 ,8t 

Pesth 

N.  16  0. 

S.  11  0. 

3 ,07 

.Moscou 

N.  19  E. 

S.  42  0. 

4 ,84 

Stockholm .... 

t? 

N.  2 E. 

S.  26  0. 

6 ,14 

Ainsi  presque  partout  le  vent  le  plus  froid  souffle  d’une  direction 
comprise  entre  le  nord  et  l’est;  on  peut  donc  regarder  le  N.N.E. 
comme  le  vent  le  plus  froid.  Bude  fait  ici  une  exception  remar- 
quable, quoique  le  chiffre  qui  lui  correspond  soit  probablement 
entaché  de  quelque  anomalie.  Le  vent  le  plus  citaud  souffle  à peu 
près  partout  du  S. S. O.  A mesure  qu’on  pénètre  dans  l’intérieur  du 
continent,  il  se  rapproche  davantage  de  l’ouest. 

Ces  influences  sont  sensibles  pendant  toute  l’année,  cependant 
c’est  en  hiver  qu'elles  sont  le  plus  marquées.  La  direction  du  vont 
dépend  aussi  des  saisons;  car,  tandis  qu’en  hiver  le  vent  le  plus 
froid  et  le  plus  chaud  coïncident  presque  avec  le  N.E.  et  le  S.O., 
nous  trouvons  en  été  que  c’est  le  N.N.O.  et  le  S.E. 

•De  môme  qu’il  existe  une  variation  diurjie  de  la  quantité  de  va- 
peur dépendante  de  la  rotation  des  vents  découverte  par  M.  Bove, 
de  mémo  il  existe  une  variation  thermométrique  analogue.  Le  ta- 
bleau suivant  renferme  les  résultats  des  observations  que  j'ai  faites 
à Halle;  j’ai  choisi  les  heures  du  matin  et  de  l’après-midi,  où  la 
température  est  égale  à la  moyenne  dans  les  difiérents  mois,  et  les 
heures  de  2 heures  et  de  3 heures,  qui  sont  celles  du  viaximum 
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diurne.  Les  signes  + cl  — indiquent  que  les  quantités  trouvées 
sont  au-dessns  ou  au-dessous  de  la  moyenne  do  l’ensemble  des 
observations.  La  dernière  ligne,  intitulée  variation,  donne  la  diffé- 
rence entre  les  moyennes  des  trois  observations  du  malin  et  des  trois 
du  soir.  Le  signe  + indique  que  le  lliérmomètre  monte,  le  signe  — 
qu’il  descend  ‘. 

• Pendant  l’hiver  des  régions  polaires  arctiques,  le  soleil  étant  au-dessous  de 
l'horizon  et  ne  réehnuft'anl  plus  l’air  jusqu’à  une  grande  distance  de  ta  station  où. 
l'on  observe,  il  importe  assez  peu,  pour  apprécier  la  tcniperalure  de  tel  où  tel 
vent,  de  savoir  s’il  vient  de  réqiintuur  ou  du  pôle  ; mais  il  importe  au  contraire 
beaucoup  de  pouvoir  dire  si  lo  vont  souille  de  la  pleine  mer  ou  de  l’intérieur  des 
terres.  Nous  donnons  ici  la  rose  thermométrique  des  vents  à lîosckop  (lat.  na"  58’) 
pendant  la  période  de  l'absence  du  soleil,  c'est-à-dire  du  15  novembre  au  1*'  fé- 
vrier. 

TGMPF.RATUnES  PAR  LES  PIFFÉRE.NTS  VENTS  A UOSEKOP. 


Nord. 

— 6",36 

N.E. 

— 6 ,9-2 

l'.st. 

—10  ,35 

S.E. 

— Il  ,15 

Sud. 

— 5 ,69 

S. O. 

— I ,68 

Ouest. 

— 2 ,28 

N.O. 

— 4 ,58 

Calme. 

— 6 ,92 

La  disposition  des  mers  et  des  continents  autour  du  cap  Nord,  et  la  température 
de  la  mer,  beauconp  plus  chaude  en  liivcr  que  celle  de  la  terre,  expliquent  les 
anomalies  qu'offre  le  tableau  précédent. 

Ce  pa.ssage  de  la  brise  de  terre  à la  brise  de  mer  amène  des  changements  rapi- 
des de  température.  Au  moment  où  le  vent  change,  nos  observations  montrent 
qu'il  suffit  d'un  intervalle  de  six  heures  pour  obtenir  dans  la  température  uii 
changement  de  4"  en  plus,  ou  de  4"  en  moins. 

Il  est  probable  qu’il  se  forme  alors  dans  l’intérieur  de  la  Laponie  un  pèle  acci- 
dentel de  froid,  situé  sans  doute  dans  le  S.K.  du  cap  Nord  ; et  c’est  cc  qui  explique 
la  prédominfince  des  vents  de  S.E.  dans  le  Finmark  {rendant  l'hiver  de  celle 
contrée. 

Cp.s  résultats  Intéressants  ont  été  extraits  des  immenses  registres  météorologi- 
ques des  membres  hibernants  de  la  Commission  du  Nord  , par  l'un  d'eux,  M.  A. 
Or.  «aili.  M. 
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En  nous  bornant  à comparer  dans  le  tableau  les  degrés  qu’on  ob- 
serve le  malin  et  le  soir  aux  heures  de  la  température  moyenne  de 
la  journée,  nous  trouverons  que  le  thermomètre  descend  encore  un 
peu  par  le  vent  du  nord  ; car,  tandis  que  le  vont  passe  régidiérement 
du  nord  au  N.E.,  ce  n’est  qu’au  N.N.E.  qu’il  vient  rhi  point  de  l’ho- 
rizon le  plus  froid;  la  température  baisse  donc  toujours  jusqu’à  ce 
qu’il  souille  dans  celte  direction.  Parle  N.E.,  le  thermomètre  monte, 
parce  que  le  vent  tend  à tourner  à l’esti  qui  est  moins  froid , jusqu’à 
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en  qu’il  soiilTle  d’un  point  inlcrniMiairo  entre  le  sud  et  le  R. O., 
point  d’où  vient  le  vont  le  plus  chaud.  Alors  le  thermomèlro  est 
stationnaire;  mais  s’il  passe  à l’ouest  ou  au  N.O.,  il  vient  de  con- 
trées [lins  froides,  et  on  observe  dans  le  cours  de  la  journée  les 
diminutions  de  température  qui  en  sont  la  conséquence. 

Los  faits  que  nous  avons  rapportés  prouvent  que  la  même  loi  so 
re[)roduit  dans  la  plus  grande  partie  de  l’Europe.  La  cause  en  est 
facile  à comprendre  ; les  vents  conservent  une  partie  des  proprié- 
tés qu’ils  ont  apportées  des  [tays  qu’ils  ont  parcourus;  c’est  pour- 
quoi les  vents  du  nord  sont  plus  froids  que  les  vents  du  midi.  Mais 
nous  verrons  plus  tard  que  les  pays  les  plus  froids  ne  sont  pas  si- 
tués au  nord,  mais  au  N.E.  et  au  N. O.  Toutefois  il  faut  avoir 
égard  à la  position  des  points  en  Europe;  car,  tandis  que  pendant 
l’hiver  les  vents  do  S. O.  noiis  amènent  un  air  humide  et  chaud  qui 
s’oppose  au  refroidissement  du  sol,  leur  température  doit  être  plus 
élevée  que  celle  des  vents  du  sud  continentaux,  qui  favorisent  sou- 
vent le  rayonnement.  Inversement  les  vents  d’est  contiennent  [leu 
do  vapeur  d’eau,  et  la  température  est  aliaissée  par  le  froid  dû  à 
l’évaporation  *. 

• M,  Harmti  a publié,  depuis  l’impression  do  son  Court  de  Mètèornlogit,  un  mé- 
moire sur  les  relations  qui  existent  entre  la  température,  la  pression  àt  la  direc- 
tion du  vent.  Ce  travail  a paru  dans  V Annuaire  de  M.  .Srhumicker  pour  1841.  Il 
fait  voir  qu’il  existe  sous  l'influence  de  certains  vents  des  pâles  de  /raid  lemporniret. 
Ainsi,  du  29  janvier  au  4 février  1837,  il  y avait  en  Europe  une  distribution  ano- 
male de  la  température.  Le  pôle  du  froid  .se  trouvant  dans  le  voisinage  de  Kœ- 
nigsborq,  où  la  température  était  à 6"  ,30  au-dessous  delà  moyenne  de  Janvier.  Le 
tableau  suivant  oITre,  dans  une  première  colonne,  les  températures  moyennes  de 
cette  période  de  5 jours,  et  dans  une  seconde  le  nombre  de  degrés  dont  cette 
moyenne  était  au-dessus  |-[-|,  ou  au-dessous  ( — ) de  la  moyenne  de  janvier. 


VILLES. 

TEMPBR.\TURES 

muyeniH**» 

DIFFÉRENCES 
«ravec  ta  moyenne 
de  janTior* 

Stuttgardt.  . 

-f  0°,30 

-f2“.27 

Vienne.  ... 

— 3 ,32 

—0  ,65 

Priigue.  . . . 

— 1 ,69 

-j-1  ,79 

Halle 

— 2 ,14 

-f  0 ,07 

Berlin  .... 

— 4 ,09 

— 1 ,80 

Stettin.  . . . 

— 6 ,55 

—2  ,62 

Dantzig  . . . 

— 8 ,71 

—4  ,45 

Kœnigsberg  . 

—11  ,07 

—6  ,30 

Memel.  . . . 

—11  ,20 

—6  ,24 

Stoekliolm.  -. 

— B ,81 

— 2 ,04 

Péter.boiirg. 

-*•  7 ,74 

4-2,10 

Varsovie.  , . 

—10  ,80 

—4  ,93 

Crarovie.  . . 

—10  ,51 

—6  ,39 

Odessa.  . . . 

— 9 ,54 

-7- .04 
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Tout  CO  q<Ji  précèrie  est  une  nouvelle  conlirmalion  de  celte  vé- 
rjt(^,  qn’en  mélônrologio  aucun  plu'nomène  n’est  isolé;  tous  agissent 
et  réagissent  les  uns  sur  les  autres.  A peine  le  vent  de  S. O.  souf- 
fle-t-il dans  nos  centrées,  ([u’il  agit  sur  1a  température  non-seule- 
ment par  sa  chaleur,  mais  encore  par  les  vapeurs  qu'il  entraîne  et 
l’état  du  ciel  qui  en  est  la  conséquence.  F3n  hiver  les  vents  hu- 
mides de  l’ouest  sont  remanjuablement  chauds,  parce  ([u’ils  cou- 
vrent le  ciol  de  nuages  et  s’opposent  ainsi  au  rayonnement  ter- 
restre; on  été  ils  sont  plus  frais,  car  ils  empêchent  les  rayons  du 
soleil  d’arriver  jusqu’à  la  terre..  Aussi  en  hiver  le  vent  le  plus 
froid  souflle-l-il  du  N.E.;  en  été,  du  N. O.  Le  vent  le  plus  chaïul 
est  en  été  le  S.  R.  ; en  hiver,  le  S. O. 

Un  autre  phénomène  est  la  conséciuencc  du  précédent.  Si,  dans 
le  tableau  ci-dessus,  nous  cherchons  d’abord  les  lois  de  la  variation 
diurne  do  la  température  suivant  les  difTôrents  vents;  si  nous  sous- 
trayons ensuite  les  températures  horaires  de  la  moyenne  de  1!  heures 
et  de  .3  heures,  et  que  nous  comparions  ces  écarts  à ceux  des  tem- 
pératures 8 heures,  9 heures,  10  heures  du  matin,  et  7 heures, 
8 heures,  9 heures  du  soir  comparées  entre  elles,  nous  ne  trou- 

La  position  de  ecs  pfllcs  est  intimement  H(Se  à ta  direction  du  vent  ; et,  en  com- 
binant un  grand  nombre  d’observations,  M.  k>emti  a trouvé  qu’en  hiver,  quand 
te  vent  d'est  souflie  à Halle,  ta  température  de  toute  l'Europe  continentale  ost 
au-dessous  de  la  moyenne,  et  le  pôle  du  froid  se  trouve  dans  le  voisinage  de  Var- 
sovie. Iloccuiw  alors  lo  milieu  d'une  sprfuce  elliptique  renfermant  les  villes  de 
Kœnigsberg,  Dantzig,  Berlin,  Dresde,  Breslau  , Cracovie,  Minsk  et  Wilna.  Halle, 
où  l’auteur  observait,  se  trouve  sur  la  limite  de  cette  zone.  Dans  cette  région  ta 
température  est  & b"  environ  au-deasous  de  la  moyenne  de  cette  portion  de  l'an- 
née. Dans  une  seconde  zone,  concentrique  à la  première,  où  se  trouvent  les  villes 
de  Riga,  Hambourg,  Hannover,  Prague,  Lcmbcrg,  Kiew  cl  Smolensk,  la  tempé- 
rature est  à 4°  au-dessous  de  la  moyenne.  Dans  une  troisième  zone,  où  l'on  re- 
marque les  villes  de  Hwel,  Golhciibourg,  Amsterdam,  Bruxelles,  Stiitlgardt,  Mu- 
nich, Vienne,  Pesth,  Odessa.  Charkow,  Moscou  et  Novogorod,  la  température  se 
maintient  à 3“  au-dessoug  do  la  moyenne.  Une  zone  très-étroite,  comprenant 
Pétersboiirg  , Helsingfora , Stockholm  , Christiania,  Londres,  Lille,  Rouen,  Paris, 
Strasbourii,  Bâle,  Trieste,  Bukarost,  la  Crimée,  jouit  d'une  température  qui  n’est 
qu'à  3°  un -dessous  do  la  moyenne.  Dans  une  quatrième  zone,  comprenant  lés 
Shetland,  Edinaboiirg , Manchester,  le  centre  de  la  France  , Lyon,  Milan,  Venise 
et  Belgrade,  la  température  n'est  plus  qu’à  1"  au-dessous  delà  moyenne.  Enfin,  une 
région  fort  irrégulièrement  terminée  , où  se  trouvent  les  Hébrides,  l'Irlande,  le 
comté  de  Cornouailles,  la  Bretagne,  Nantes,  Bordeaux,  Toulouse,  Barcelone,  Mar- 
seille, Cènes,  la  Corse,  Florence,  Rome,  Naples  et  Ragusc,  Jouit  d’une  temp^atnro 
qui  est  égale  a la  moyenne  de  ces  düTércnU  points.  Ainsi,  comme  on  le  voit,  en  par- 
tant de  Varsovie  comme  centre,  et  se  dirigeant. suivant  un  rayon  quelconque  , on 
trouve  des  températures  croissantes  en  allant  vers  le  nord  ou  veis  l’est  aussi  bien 
qu'en  se  dirigeant  vert  le  sud  et  vers  l'ouest. 

Ces  pôles  ne  sont  point  permanents  , mais  se  déplacent  continuellement  suivant 
les  changements  dans  la  direction  du  vent  et  les  variations  de  la  pression  atmo- 
sphérique. Ainsi,  du  12  au  19janvier  1638,  ce  polo  se  trouvait  à Halle. 

Quand  les  vents  souillent  de  l’ouest,  la  température  de  l’Europe  continentale 
c.st  au-dessus  de  la  moyenne  du  mois,  et  un  pôle  du  chaud  situé  à l'est  de  Halle 
ot  au  centre  d’une  zone  comprenant  les  villes  du  Memel,  Varsovie,  Pantzig,  K<e- 
ni^berg,  remplace  le  pôle  du  froid  dus  vents  oricniaiix.  M. 
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vous  aucun  lien  entre  ccs  trois  "roiiJ)cs.  Ainsi  avec  le  S.E.  nous 
trouvons  une  augmentation  de  chaleur  du  matin  jusqu’au  soir; 
elle  est  surtout  considérable  jusqu’au  moment  du  maximum  de 
la  chaleur  diurne,  et  depuis  ce  moment  la  température  va  encore  en 
s’élevant  jusqu’au  soir.  L’inverse  sc  montre  avec  le  N.O.,  car  la 
différence  avec  la  moyenne  diminue  depuis  le  matin  jusqu’à  midi 
et  augmente  ensuite.  Ce  fait,  qui  au  premier  coup  d’oeil  semble 
être  en  contradiction  avec  ce  que  nous  avons  dit  sur  l’influence  do 
la  rotation  du  vent,  se  lie  intimement  à l’état  du  ciel  : car  avec  le 
S.E.  le  ciel  est  en  général  plus  clair  ; avec  le  N. O.,  au  contraire,  plus 
sombre  que  dans  l’état  moyen.  Dans  le  premier  cas  il  y a une  in- 
fluence plus  énergique,  dans  le  second  un  effet  moins  marqué  de 
la  part  du  soleil,  effet  qui  se  fait  surtout  sentir  à l’époque  du 
77iaximum  do  la  température  diurne.  Ce  fait,  que  le  vent  le  plus 
froid  provient  des  pays  du  nord;  le  plus  chaud,  au  contraire,  de 
la  mer,  se  reproduit  aussi  sur  les  côtes  orientales  des  continents, 
comme  le  prouvent  les  observations  faites  à Cambridge,  dans  le 
Massachussets,  et  à Péking  en  Chine. 

Ce  que  nous  avons  dit  jusqu’ici  suffit  pour  faire  apprécier  la 
cause  des  anomalies  que  présente  la  marche  annuelle  de  la  tempé- 
rature. Les  mois  pendant  lesquels  régnent  les  vents  du  sud  auront 
une  température  différente  de  celle  de  ces  mêmes  mois  pendant 
une  année  où  les  Vents  du  nord  ont  dominé.  Si  les  vents  ont  soufflé 
long-temps  de  foneSt  et  qu’ils  soient  remplacés  par  ceux  d’est , on 
remarquera  un  c^ngement  correspondant  dans  la  température. 
Mais,  dira-t-on,  la  plus  grande  différence  entre  le  vent  le  plus 
chaud  et  le  vent  le  plus  froid  ne  comporte  pas  10®,  et  cependant  le 
jour  le  plus  chaud  et  le  jour  le  plus  froid  de  chaque  mois  diffèrent 
d’une  quantité  beaucoup  plus  grande;  il  est  donc  impossible  que 
les  causes  mentionnées  ci-dessus  puissent  expli(]uer  ce  phénomène. 
N’oublions  pas,  d’abord,  que  les  vents  n’ont  pas  toujours  leur  tem- 
pérature normale  ; souvent  ensuite  il  n’y  a pas  de  vent  régnant  : 
des  différences  locales  de  température  font  que  dans  un  lieu  la 
girouette  est  dirigée  vers  le  sud , tandis  qu’elle  est  tournée  vers  le 
nord  dans  un  lieu  peu  éloigné  du  précédent.  Si  la  température  de 
ces  déux  points  se  rapproche  de  la  moyenne,  et  qu’on  range  l’un 
dans  la  colonne  N.,  l’autre  dans  la  colonne  S.,  chacun  do  ces  deux 
clùffres  s’écartera  un  peu  de  la  vérité.  Il  y a plus,  la  température 
qui  accompagne  cliaque  vent  se  compose  de  sa  chaleur  propre  et 
do  celle  de  l’air  qui  était  en  repos  avant  qu’il  n’ait  commencé  à 
souffler.  Supposons  qu’en  hiver  nous  ayons  eu  une  succession  de 
vents  d’ouest  fort  chauds,  et  que  le  vent  passe  subitement  là.  l’est  fil  y 
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aura  abaisspment  de  la  température  ; mais  la  clialeur  du  sol  et  celle 
de  l’air  concourront  à faire  remonter  le  Ihermomèlre  qui  indiquera 
une  température  supérieure  à celle  qui  est  propre  au  vent  d’est.' 

Ces  anonâalies  sont  encore  très-souvent  exagérées  par  l’état  du 
ciel,  surtout  en  hiver,  où  l’on  observé  des  phénomènes  qui  sont 
en  contradiction  avec  ce  que  nous  avons  dit  sur  l’induence  des 
vents,  cela  arrive  principalement  lorsque  des  vents  continus  de 
S. O.  entretiennent  la  douceur  de  la  température.  Avec  des  vents 
d’ouest,  que  le  ciel  soit  serein  ou  couvert,  si  le  vent  passe  au  nord 
ou  au  N.E.,  des  nuages  épais  s’opposent  au  rayonnement  terrestre; 
le  thermomètre  ne  descend  pas  alors  sous  l’induence  du  change- 
ment de  vent  ; il  reste  stationnaire,  et  quelquefois  môme  il  monte. 
Quand  le  baromètre  baisse  rapidement,  le  vent  passe  brusquement 
au  S.E.  ou  au  sud,  le  ciel  s’éclaircit,  et,  au  lieu  de  la  chaleur,  c’est 
un  froid  intense  qui  survient.  La  haute  température  du  vent  se 
manifeste  dans  les  régions  supérieures  de  l’atmosphère;  en  dis- 
solvant les  nuages  elle  a favorisé  le  rayonnement  terrestre.  Mais 
bientôt  la  chaleur  se  propage  aux  couches  inférieurc's  de  l’air,  et 
enfm  au  sol  ; le  ciel  se  couvre  de  cirrus  et  de  cumulus,  et  vingt- 
quatre  heures  après  le  dégel  commence.  Chaque  hiver  on  peut  ob- 
server la  succession  de  ces  phénomènes,  et  il  en  résulte  que  le  vent 
du  nord  est  affecté  d’un  état  lhermométrique  trop  élevé,  celui  du 
sud  d’une  température  trop  basse 

‘ Dans  les  cf<  V Académie  de  Berlin  pour  1840  el  1841,  M.  Dore  a 

publié  un  grand  travail  intitulé  : Veher  die  nichl  periodi^hen  Aenderungen  der 
Temperaturvertheilung au/ der  Oberjiacche  der  Erde.  Il  embrasse  l'intervalle  com- 
pris entre  les  années  1782  et  1839.  Les  lieux  situés  dans  les  parties  tropicales 
tempérées  et  froides  on  Europe  et  en  Amérique  dont  il  reproduit  les  séries  tlier- 
mométriques,  sont  au  nombre  de  l9l. 

Les  résultats  auxquels  M.  Dore  a été  conduit  sont  les  suivants  : 

1°  La  terre  reçoit  chaque  année  une  même  quantité  de  chaleur,  distribuée  tous 
les  ans  d'une  manière  difTércnte  à sa  surface  ; 

2*  L’atmosphère  tropicale  de  la  mer  des  Indes  ne  parait  pas  avoir  une  influence 
marquée  sur  les  modifleations  atmosphériques  de  l’Europe; 

3°  Les  conditions  tliermométriques  de  la  région  des  vents  alizés  de  l’océan  At- 
lantique sont  étroitement  liées  aux  changements  météorologiques  de  la  zone  tem- 
pérée qui  lui  est  contiguë  ; 

4*  Les  froids  de  l’hiver  se  propagent  en  général  du  nord  au  sud,  les  Chaleurs 
inusitées  ont  une  marche  opposée; 

5”  On  trouve  plus  souvent  des  états  atmosphériques  analogues  sous  un  même 
méridien  que  sous  un  même  parallèle.  ;Unsi,  en  décembre  18‘29,  le  froid  était 
intense  A Berlin  et  à Paris,  sensible  à Kasan,  très-modéré  à Irkutzk,  tandis  qu'une 
chaleur  inusitée  régnait  dans  l’Amérique  du  nord.  L'hiver  de  1794  A 1796,  célèbfc 
par  la  conquête  de  la  Hollande,  et  celui  de  1809  si  rigoureux  en  Europe,  furent 
très-doux  en  Amérique.  Au  contraire,  l'hiver  de  1790  A 1791,  qui  fut  chaud  en  Eu- 
rope, fut  très-froid  en  Amérique.  Le  mois  de  janvier  1837,  doux  en  Europe,  présente 
une  moyenne  très-basse  en  Amérique.  Les  Danois  ont  observé  que  les  hivers  ex- 
ceptionnellement modérés  de  l'Islande  correspondent  à des  froids  intenses  A Co- 
penhague ; 

6°  A latitude  égale  la  variation  moyenne  de  la  température  est  moindre  en  Eu- 
rope qu’en  Amérique.  M. 
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EXTRÊMES  BE  TEMPÉRATURE  OBSERVÉS  BANS 
BTVERS  LIEUX.  — L’homme  itcut  supporter  des  degrés  ex- 
trémc-s  de  température,  auxquels  nul  animal  ne  saurait  résister. 
Dans  les  déserts  brûlants  do  l’Afrique  et  dans  les  régions  glacées 
du  pôle,  on  a fait  des  observations  sur  ce  sujet.  On  doit  donc  se 
demander  quels  sont  les  degrés  extrêmes  qui  ont  été  notés.  Une  in  - 
dication de  CO  genre  est  toujours  aiipromative;  car,  d'un  côté,  l’ob- 
servateur n’a  pas  toujours  consulté  l'instrument  au  moment  où  H 
atteignait  son  maximum  ou  son  minimum;  et,  de  l’autre,  une  foute 
de  petites  circonstances,  indifférentes  en  apparence,  ont  une  grande 
influence  sur  le  résultat.  Une  plus  ou  moins  grande  proximité  du 
sol , un  peu  de  poussière  sur  la  cuvette  du  thermomètre , sufTisent 
pour  changer  ses  indications.  Doit-on  s’étonner,  d’après  cela,  si  les 
observateurs  ont  obtenu  des  nombres  assez  différents  les  uns  des 
autres! 

Ainsi,  dans  les  régions  polaires,  nous  lisons  que  le  mercure  est 
souvent  resté  gelé  pendant  des  semaines  entières;  et  comme  il  se 
solidifie  déjà  à la  température  de  — 39‘*,5,  nous  devons  en  con- 
clure que  pendant  tout  le  temps  la  température  a été  au-dessous  de 
— 40”.  Les  tableaux  suivants  contiennent  les  températures  les  plus 
basses  et  les  plus  élevées  observées  dans  différents  lieux 


• J’ai  intercalé  dans  ces  tableaux  des  températures  extrêmes  ptiisécs  dans  les 
Complts-rendut  de  l’Academie  des  sciences,  les  Annales  de  chimie  et  de  physique, 
les  registres  météorologiques  de  la  commission  du  Nord,  le  Résumé  des  observa- 
tions météorologiques  Jaites  à ililan  depuis  1763  h 1840,  et  le  Tableau  du  climat 
de  l'Italie,  de  M.  .S«lioi|w. 

Les  villes  dont  J’ai  intercalé  les  températures  extrêmes  sont  pour  le  tableau  des 
minimnde  température,  Athènes,  Florence,  Kome,  Pise,  Camajore,  Lncqnes,  Nice, 
Milan,  Montpellier,  Boiogne,  Turin,  Charlestown,  Paris,  Bosekop,  Washington, 
Monréal  et  Bangor.  J’ai  ajouté  à celui  des  maxima  de  température,  les  villes  sui- 
vantes : Palerme,  Pise,  Cagliari,  Naples,  Paris,  Catane,  Lucques,  Rome,  Pavie, 
Bologne,  Turin,  Vérone,  Milan  et  Nice,  ^ , M. 
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MINIMA  DE  TEMPÉRATnnE  OBSERVÉS  EN  DIVERS  LIEUX. 
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L1  EUX. 

LATITUDE. 

TEMPÉRATnUES 

minima. 

% 

Surinam . 

5“  as'  S. 

21°,3 

Pondichéri 

11  ii  N. 

21  ,6 

Madras 

13  45 

17  ,3 

La  Martinique 

14  35 

17  ,1 

Le  Caire. . 

30  2 

9 ,1 

Charlestown. 

32  40 

—17  ,8 

Bagdad 

33  21 

— 5 ,0 

Cap  de  Bonne-Espératice. 

33  55  S. 

5 ,6 

Alep 

36  12  N. 

4 ,4 

Athènes 

37  58 

— 4 ,0 

Washington 

38  53 

—26  ,6 

Rome . 

41  54 

— 5 ,9 

Cambridge  (Massachns.). 

42  25 

—24  ,4 

Padoue 

43  18 

—15  ,6 

Montpellier . 

43  36 

—16  ,1 

Nice 

43  42 

— 9 ,6 

Pise 

43  43 

— 6 ,3 

Lucques.  

43  51 

— 8 ,9 

Florence  

43  46 

— 5 ,3 

Ca  majore . 

43  55 

— 5 ,7 

Bologne 

44  30 

—16  ,9 

Bangor  (Etats-Unis).  . . 

45  0 

—40  ,0 

Turin 

45  4 

—17  ,8 

Milan 

45  28 

—15  ,0 

Montréal 

45  30 

—37  ,2 

Paris 

48  50 
50  5 

—23  ,1 
—27  ,5 

Prague  

Londres 

51  31 

—11  ,4 

Cumberland-House . • . 

54  0 

—42  ,2 

Copenhague.  

55  41 

—17  ,8 

Moscou 

55  45 

—38  ,8 

Stockholm . 

59  20 

—26  '9 

Pétersbourg . 

59  56 

—34  '0 

Fort-Entreprise 

Winler-lsland 

64  30 
66  11 
09  20 

—49  ,7 

fi 

Ile  Ingloolik 

— 42  ,8 

Fort  Reliance 

02  46 

—56  ,7 

Büsekop  (Laponie)  . . . 

09  58 

—23  '5 

‘Port  Elisabeth 

09  59 

—50,  8 

OIîSERV.ITEURS. 


Cos.sii5ny. 

» 

Cliaiivalon. 

Niebiilir. 

Ànn.  deChim. 
Beauchamp. 
La  Caille. 
Riissel. 
Peytier. 

Atm.  deChim. 

Schouw. 

Williams. 

Toaldo. 

Fuster. 

Schouw. 

Id. 

Id. 

Pcylier. 

Schouw. 

Id. 

Ann.  de  Chim. 

Schouw. 

Observatoire. 

Ann.  de  Chim. 

Ara  go. 

Strnadt. 

Société  royale. 

Franklin. 

Bugge. 

Strittér. 

Nicander, 

Euler. 

Franklin. 

Parry. 

Id. 

Back. 

Com.  du  Nord. 
Ross. 
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LIE.UX. 

LATITIDE. 

TEMPÉRATURES 

maxima. 

OBSERVATEURS. 

Surinam 

5»  58'  N. 

32«,3 

llumboldt. 

Pütulichéri 

M 53 

44  ,7 

Le  Gentil. 

Madras 

13  45 

40  ,0 

Roxburgh. 

Ui'it-el-Fakih 

14  31 

38  ,1 

Niebuhr. 

La  Martinique 

14  35 

35  ,0 

Chanvalon. 

La  Vcra-Cruz 

19  12 

35  ,6 

Orta. 

l’hilæ  (Egypte) 

24  0 

43  ,1 

Coutelle. 

Esné  (Egypte) 

25  13 

47  ,4 

Burckhardt. 

Le  Caire 

* 30  2 

40  ,2 

Coutelle. 

Bassora  (Mésopotamie)  . 

30  45 

45  ,3 

Beauchamp. 

Catane 

37  30 

38  ,3 

Schouw, 

Palerme 

38  8 

39  ,7 

Id. 

Naples • 

40  52 

.38  ,7 

Pilla. 

Rome • 

41  54 

38  ,0 

Schouw. 

Pavie • 

37  ,5 

Id.  ~ 

Cambridge  (Massaclius.)- 

42  25 

33  ,5 

AA'illiams.  , 

Padoue • 

43  1 8 , 

36  ,3 

Toaldo. 

Pise • 

43  36 

39  ,4 

Schouw. 

Nice • 

43  42 

33  ,4 

td. 

Cagliari • 

43  43 

39  ,1 

Id. 

Lucques • 

43  51 

38  ,1 

Id. 

Bologne • 

44  30 

37  ,1 

Id. 

36  ,9 

Id. 

45  26 

35  ,6 

Id. 

Milan • 

45  28 

34  ,4 

Cibservatoire. 

Paris • 

48  50 

38  ,4 

Arago. 

Prauue 

50  5 

35  ,4 

Strnadt. 

Amérique  du  nord. . . • 

55  0 

30  ,5 

Franklin. 

55  41 

33  ,7 

Bu»ge. 

Moscou  

b5  45 

32  ,0 

Stntter. 

Nain  (Labrador). . . • 

57  0 

27  ,8 

De  La  Trobe. 

Slockliolm • • 

59  20 

34  ,4 

Ronnow.  , 

Pétersbourg 

59  56 

33  ,4 

Euler. 

Eyafiord  (Islande).  . . • 

66  30 

20  ,9 

Van  Scheels. 

lie  Melville 

74  45 

15  ,6 

Parry. 

Port  Elisabeth 

69  59 

16  ,7 

Ross. 

Amérique  du  nord. . . . 

63  30 

20  ,0 

Back.,  » 
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CLIMATS  MARINS  LT  CONTINOTALX. 

Quoique  ces  tableaux  soient  loin  d’être  complets,  ils  donnent  ce- 
pendant lieu  à plusieurs  considérations  intéressantes.  La  plus  haute 
température,  de  47®,  i,  a été  notée,  par  Burckardt,  à Lstié,  dans 
la  llaute-Égypte,  pendant  un  chamsin.  La  plus  basse,  de  — o6®,7, 
a été  endurée  par  le  capitaine  Back,  dons  l’Amérique  du  nord, 
lorsqu’il  traversa  ce  continent  pour  tâcher  de  rejoindre  le  capi- 
taine Rots.  La  différence  est  de  404®.  L’homme  peut  donc  sui>- 
porter  des  températures  différant  entre  elles  de  404”,  c'est-à-dire 
plus  que  la  température  de  l’eau  bouillante  ne  diffère  de  celle  de 
la  glace  fondante. 

Ob  reconnaît  aussi  que  les  écarts  entre  les  températures  les  plus 
élevées  sont  moindres  qu’entre  les  plus  basses.  Entre  les  tem[)é- 
ratures  les  plus  élevées  d’Esné,  47®, 4,  et  de  l’île  Melville,  45®,6, 
il  y a une  différence  de  31®8;  tandis  que  la  température  la  plus 
basse  de  Pondichéry,  24®, 6,  et  celle  du  Fort-lteliance,  — ü6®,7, 
diffèrent  de  78®, 3,  c’est-à-dire  du  double.  Ce  sont  donc  les  froids 
de  l’hiver  qui  abaissent  la  moyenne  dans  les  hautes  latitudes. 

Les  extrêmes  se  trouvent  dans  l’intérieur  des  continents;  sur  les 
côtes  la  différence  est  moindre.  Aucun  voyageur  n’a  observé  en  pleine 
mer  une  température  supérieure  à 31®,  la  plupart  sont  au-dessous 
de  30®,  et  par  conséquent  inférieures  à celles  qui  ont  été  notées 
à Pétersbourg.  Dans  l’intérieur  des  continents,  les  minima  sont 
fort  au-dessous  de  ceux  qu’on  trouve  sur  les  côtes.  Comparez  le 
Caire  avec  Bagdad  et  le  cap  de  Bonne-Espérance,  Londres  avec 
Prague,  et  vous  verrez  que  ces  assertions  sont  fondées. 

CLIMATS  MARINS  ET  CLIMATS  CONTINENTAUX.— 
La  capacité  de  l’eau  pour  la  chaleur,  et  la  grande  quantité  de  calo- 
rique qui  devient  libre  quand  les  vapeurs  se  précipitent,  et  latent 
lorsque  les  liquides  passent  à l’état  aériforme,  telles  sont  les  c.auscs 
auxquelles  on  doit  attribuer  la  différence  toujours  croissante  entre 
la  température  de  l’été  et  celle  de  l’hiver  à mesure  qu’on  s’éloigne 
des  côtes  pour  pénétrer  dans  l'intérieur  des  continents.  Cette  dif- 
férence s’accroît  aussi  lorsqu’on  s’éloigne  des  tropfques  pour  se 
rapprocher  du  pôle  ; il  faut  donc  choisir  des  points  situés  à peu 
prés  sous  la  même  latitude.  Dans  les  climats  marins,  les  moyennes 
de  l’hiver  et  de  l’été  diffèrent  peu  ; mais  à mesure  qu’on  s’avance 
dans  l’intérieur  du  coptinent,  elles  s’écartent  l’une  de  l’autre.  Les 
tableaux  suivants  renferment  quelques-unes  de  ces  déterminations. 

' . I.  . ;i 
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MOYENNES  ESTIVALES  ET  HIBERNALES  DANS 'LES  ILES  BHITANMOUES. 


ES : — : n 


LIEUX.' 

HIVER. 

ÉTÉ. 

4 

DIFFÉRENCE. 

Feroe 

.3»,90 

\ 1 ”,60 

, » 

6o,70 

Ile  ünst  (Shetland).  . 

4 ,05 

14  ,92 

7 ,87 

Ile  de  Man 

6 ,59 

9 , 49 

Edimbourg 

3 ,47 

10  ,60  • 

Aberdeen 

3 ,39 

14,57 

11  ,18 

Kinfauns-Castle.  . . . 

2 ,94 

14  ,17 

11  ,23 

Londres 

3 ,22 

16  ,75 

13  ,53 

Lancaslre 

3 ,58 

15  ,32 

11  ,74 

Kendal  

2 ,03 

14  ,32 

12  ,29 

Penzance 

15  ,83 

. 8 ,79 

llelston 

6 ,19 

8 ,81 

w. a 


Dans  tons  ces  points.la  température  moyenne  de  l’hiver  est  au- 
dessus  de  zéro.  Môme  aux  Shetland,  aux  Feroe,  par  62**  de  latitude 
nord,  la  moyenne  hibernale  est  supérieure  à celle  de  Londres;  mais 
les  étés  sont  plus  froids,  et  la  diCTérence  entre  les  deux  saisons  est 
à peine  dé  8<>.  Cetto  faible  différence  se  montre  aussi  à l’enzance 
et  Helslon,  villes  de  la  côte  de  Cornouailles,  tandis  que  Londres, 
situé  dans  la  partie  orientale  de  l’île,  présente  déjà  une  différence 
de  13",5. 

- Les  vents  de  S.O. , si  communs  en  Angleterre  pendant  l’hiver, 
amènent  l’air  humide  et  chaud  de  la  mer  Atlantique.  Ces  vapeurs, 
en  se  précipitant,  dégagent  de  la  chaleur  et  s’opposent  au  rayon- 
nement du  sol.  Ainsi  la  douceur  des  hivers,  en  .Angleterre,  s’expli- 
que par  leur  extrême  humidité.  Sur  les  îles  Açores  et'Ie  long  de 
leurs  côtes , où  le  vent  accumule  les  vapeurs , l’iiiver  sera  encore 
phis  doux  que  dans  des  lieux  situés,  comme  Londres,  sur  la  côte 
orientale  de  l’Angleterre,  où  les  vents  ne  parviennent  qu’après 
avoir  perdu  une  grande  partie  de  l’humidité  dont  ils  étaient  char- 
gés. Mais  en  été  la  môme  cause  abaisse  leur  température,  comme 
on  peut  s’en  assurer  en  comparant  llelslon  et  Peirzance  avec  Lon- 

■ dres.  Ces  deux  vérités  deviennent  de  plus  en  plus  évidentes  à 
mesure  qu'on  pénètre  dans  rinléricur  des  coulinonls. 
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IIQYENNJIS  ESTIVALRB  ET  IIIDERNALES  EN  FRANCE  ET  EN  HOLLANDE. 




LIEUX. 

niTKR. 

ÉTÉ. 

-? 

DIFFÉIIENCÈ. 

Amsterdam 

2»,67 

4 8°, 79 

4 6», 4 2 

Middelbourg 

4 ,92 

4 6 ,92 

45  ,00 

Maoslricht 

2 ,8'4 

4 8 ,4  2 

45  ,28 

Bruxelles 

2 ,36 

49  ,01 

46  ,45 

Franecker 

2 ,Î36 

49  ,57 

47  ,04 

La  Hâve  

3 ,46 

4 8 ,63 

45  ,17 

Saint-Malo 

6 ,67 

48  ,90 

43  ,23 

Dunkerque ...... 

3 ,56 

47  ,68 

44  ,42 

La  Rochelle 

4- ,78 

49  ,22 

4 4 ,44 

Paris 

3 ,59 

48  ,01 

4 4 ,42 

Montmorency 

» 

3 ,21 

48  ,96 

45  ,75 

. 

Ces  différentes  villes  jouissent  d’une  température  moyenne  hiber- 
nale d’environ  3“,  comme  cellé  de  l’Angleterre,  Penzance  et  Helston 
exceptés.  Mais  la  moyenne  de  l’été  est  de  48“  environ.  C’est  un 
effet  des  vents  continentaux  d’est,  qui  maintiennent  la  sérénité  du 
ciel.  La  différence  entre  l’été  et  l’hiver,  qui  en  Angleterre  n’était 
que  de  4 3<>,  s’élève  à 4 ü«. 

MOTENNER  ESTIVALES  ET  HIBERNALES  EN  ALLEMAGNE. 
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Quoique  ce  tableau  présente  encore  plus  d’une  anomalie,  il  fait 
voir  cependant  d’une  manière  bien  évidente  l’influence  des  conti- 
nents. Malgré  la  latitucle  élevée  de  Guxhaven,  Lunebourg  et 
Apenrade,  la  moyenne  des  hivers  est  au-dessus  de. zéro.  C’est  un 
effet  du  voisinage  de  la  mer,  contre-balancé  néanmoins  par  l’in- 
fluence continentale  qui  abaisse  leur  moyenne  au-dessous  de  celle 
des  villes  situées  en  .Angleterre  sous  la  même  latitude.  Dans  tous 
les  autres  points  de  l’.VIIemagne,  la  moyenne  hibernale  est  au- 
dessous  de  zéro  ; mais  aussi  les  étés  sont  plus  chauds,  comme  on 
peut  le  voir  en  comparant  le  tableau  de  l’.Angleterre  avec  celui  de 
l’Allemagne,  en  tenant  compte  des  hauteurs  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Il  en  résulte  une  plus  grande  différence  entre  l’hiver  et 
l’été  : elle  est  de  16»  dans  l’Allemagne  occidentale,  dans  le  voisi- 
nage de  la  mer,  et  s’élève  jusqu’à  20o  dans  la  partie  orientale.  A 
Dantzig,  on  sent  la  faible  iniluence  du  voisinage  de  la  Dallique. 

Plus  nous  pénétrons  dans  l’intérieur  du  continent,  plus  les  hivers 
deviennent  froids,  et  plus  la  différence  entre  l’hiver  et  l’été  tend  à 
s’accroître,  comme  le  montre  le  tableau  suivant, 

TEMPÊnATURES  IllUERNALKS  ET  ESTIVALES  DAÎIS  l'iNTÉRIEUR 
nu  CONTINENT, 

« ^ — ; m 


LIEUX. 

HIVER. 

ÉTÉ. 

DIFFÉRENCE. 

Pétersbourg 

— 8" 

,70 

15",  96 

■23",66 

Abo 

— 5 

,79 

16  ,14 

21  ,91 

Moscou 

—10 

17  ,55 

27  ,77 

Kasan 

— 13 

,66 

17  ,35 

31  ,11 

Harnaul 

— U 

, 16  ,57 

30  ,68 

Slalüust 

— 16 

,49 

16  ,08 

32  ,57 

Irkutzk 

— 17 

,88 

16  ,00 

33  ,88 

Jakouzk 

—38 

,90 

17  , 20 

56  ,10 

Taudis  qu’en  Angleterre  le  thermomètre  ne  descend  qu’excop- 
tionnellement  à 10®  au-dessous  de  zéro,  nous  trouvons  à l’intérieur 
du  continent,  sous  des  latitudes  à peu  près  égales,  une  moyenne 
de  — 10",  et  il  n’est  pas  rare  de  voir  le  mercure  geler  à Kasan.  Dans 
l’intérieur  de  la  Sibérie,  il  reste  souvent  à l’état  solide  pendant 
plusieurs  semaines.  La  sérénité  du  ciel  dans  ces  contrées  favorise 
le  rayonnement  du  sol  en  hiver  et  son  échauffement  pendant  l'été  ; 
aussi  les  étés  sont-ils  plus_  chauds  qu’en  Angleterre.  La  différence 
enlro  les  moyennes  des  deux  saisons,  qui  est  de  23®  dans  la  Russie 
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occidonlale,  s’élève  à 33“  cl  même  à 50“  (kins  rinléricur  de  l’em- 
pire ; elle  est  donc  quatre  à cinq  fois  i)lus  grande  qii  cn  Anglctcn  c. 

Celte  loi  se  retrouve  partout.  I.a  côte  occidentale  de  la  Norvège 
jouit  d’un  hiver  relativement  très-doux  et  dont  la  moyenne  ne  dil- 
fère  que  d’une  dizaine  de  degrés  de  celle  de  l’été.  .Mais  à peine 
a-t-on  traversé  la  crête  des  Alpes  Scandinaves  qu’on  trouve  un 
climat  continental.  Mêmes  relations  dans  r.\mérique  du  nord. 
Tandis  que  la  côte  occidentale  se  distingue  par  des  hivers  doux  et 
des  étés  froids,  la  différence  des  saisons  est  plus  grande  à l’inté- 
rieur, puis  diminue  à mesure  qu’on  se  rapproche  de  r.\tlanti(pie. 
Toutefois,  elle  est  toujours  plus  grande  qu’en  lùirope.  Cela  tient  là 
la  prédominance  des  vents  d’ouest , qui , traversant  une  grande 
étendue  de  terre,  communiquent  au  climat  de  ces  contrées  quelque 
chose  des  climats  continentaux.  Ainsi,  dans  l’Amérique  orientale, 
les  hivers  sont  plus  froids  et  les  étés  plus  chauds  qu’ils  ne  le  se- 
raient sans  cette  circonstance. 

XSOCHIMENES  ET  XSOTHEKES.  — Si  on  réunit  sur  une 
mappemonde  tous  les  lieux  dont  la  moyenne  hibernale  est  la  même, 
il  en  résulte  des  courbes  appelées  isochimènes  (iffoç,  égal;  yEipiov, 
hiver).  Celles  qui  passent  par  les  points  où  les  moyennes  estivales 
sont  égales,  se  nomment  isothéres  (tcoç,  égal;  Ospo;,  été).  Le  nom- 
bre des  observations  n’est  pas  encore  assez  grand  pour  pouvoir 
tracer  ces  courbes  avec  une  parfaite  exactitude;  mais  elles  sont  suf- 
fisantes pour  faire  voir  que  ces  lignes  sont  loin  do  coïncider  avec 
les  parallèles  qui  joignent  les  points  situés  à la  même  distance  de 
l’équateur,  car  les  isochimènes  s’abaissent  vers  le  sud  à mesure 
qu’on  s’éloigne  de  la  côte  occidentale  de  l'Europe  en  marchant  vers 
l’orient,  parce  que  les  pays  situés  vers  l’est  ont  des  hivers  beau- 
coup plus  rigoureux  que  ceux  qui  sont  à rouesl.  Les  isothéres,  au 
contraire , s’élèvent  vers  le  pôle  quand  on  marche  d’occident  en 
orient,  et  c’est  seulement  dans  l’intérieur  du  continent  qu'à  lati- 
tude égale  les  moyennes  estivales  sont  les  mêmes.  Dans  l’Améri- 
que du  nord,  on  observe  quehpie  chose  de  semblable;  car  à di- 
stance égale  de  l’équateur  les  lieux  situés  à l’ouest  des  Alleghanis 
ont  des  hivers  plus  froids  et  des  étés  plus  chauds  que  ceux  qui 
sont  situés  au  bord  de  la  mer. 

On  comprendra  facilement  que  ces  conditions  climatériques  aient 
la  plus  grande  influence  sur  la  distribution  géographique  des  êtres 
organisés.  Beaucoup  d’animaux,  surtout  les  (iuadru|>èdes,  <jui  ne 
peuvent  pas  faire  d’aussi  graniles  migrations  que  les  oiseaux,  évi- 
tent les  flimats  extrêmes.  Si  donc  on  fait  pas.ser  une  conrbopar 
les  points  qui  limitent  au  nord  l’aire  habitée  par  ces  animaux,  celle 
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rom  ho  roïnf’idora  presque  avec  une  isorliimèno.  C’est  ce  que  fait 
voir  la  rat  le  pubücV  par  M.  ch.  Ritter  sur  la  distribution  dt's 
Minninifôrcs  sauvages  et  domestiques  en  Europe.  Ainsi  en  Suède 
l’tvian  vit  rnrore  sous  le  fib*  latitude,  mais  dans  l’intérieur  de  la 
Sibérie  il  ne  dépasse  |tas  le  5b*  drgré. 

Les  mômes  observations  s’appliquent  à la  distribution  des  végé- 
taux sur  la  terre , mais  il  faut  distinguer  avec  soin  les  végétaux 
arborescents' de  ceux  qui  no  sont  qu’annuels  et  meurent  cliatjue 
année  après  avoir  porté  leurs  graines.  Les  arbres  ne  peuvent  pas 
résister  aussi  efTicacement  aux  rigueurs  de  l’hiver  que  les  végé- 
taux herbacés  vivaces;  toutefois,  si  leur  période  de  floraison  et  do 
fructification  n'est  j)as  longue , ils  s’élèvent  jusqu’à  de  hautes 
latitudes  lé  long  des  côtes  de  l’Atlantique,  tandis  qu’ils  s’arrêtent 
beaucoup  plus  au  sud  dans  l’intérieur  du  continent.  Ainsi  aux  en- 
virons de  Penzance,  sur  la  côte  méridionale  de  l’Angleterre,  les 
Myrtes,  les  Camélia,  les  Fuchsia  et  les  Hudleia  passent  tout  l’hi- 
ver en  plein  air,  quoique  leurs  fruits  ne  mûrissent  pas  en  été.  Les 
côtes  de  Bretagne  offrent  le  môme  phénomène.  Le  Hêtre  [Fagus 
silvatica)  s’étend  en  Non'ége  jusqu’au  60*  degré.  Sur  la  côte 
occidentale  de  la  Suède  sa  limite  extrême  est  sous  le  58*;  dans 
le  Smoland  par  57“  et  sur  la  côte  orientale  dans  le  voisinage  de 
Calmar.  En  Lithuanie,  elle  se  trouve  entre  54®  et  55®;  dans  les  Car- 
pathes,  aux  environs  du  49®  ; et  dans  les  montagnes  de  la  Crimée, 
vers  45“  '.  I.e  Houx  {Ilex  aquifolium),  qui  s’avance  jusqu’en  Écosse 
et  en  Norvège,  gèle  quelquefois  aux  environs  de  Berlin  et  de 
Halle.  Plusieurs  espèces  de  Bruyères , l’Aune , le  Peuplier  noir, 
le  Lilas,  le  l.ierre,  le  Gui,  l’Épine-vinette,  le  Myrtil,  ont  une  distri- 
bution géographique  analogue. 

* Le  petit  tableau  suirant  présente  l'indication  des  limites  latitudinalcs  da 
plusieurs  arbres  en  Scandinavie. 


ARBRES. 

LIMITES  LAT1TUDINAI.es. 

Hêtre  [Foffus  silvnlica) 

Cliênc  rouvre  {Querciu  robur] 

Arbres  fruitiers 

Noisetier  {Corylut  nvetlana] 

Epicéa  [Abia  excelsa) 

Sorbier  d^  oiseleurs  \,Sorb*$  aucuparia). 
Pin  silvestre  iPinas  tUvetlris) 

70  0 

Rouleau  blanc  \Betula  alba] 

Bouleau  nain  [Belula  nana) 

71  0 

Voyct,  pour  plus  de  détails,  la  note  intitulés  : u De  la  distribation  des  |>rnnc1ii 
végétaux  le  long  des  côtes  de  la  Scandinavie,  et  sur  le  versant  septentrional  du 
la  Grimsel  V l^tnnnici des  scicnccf  iiotMrcUcs,  octobre  1842).  M 
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Les  végétaux  annuels,  et  surtout  les  céréales,  se  romportent 
d’une  manière  dilTérenle.  Peu  leur  importent  la  durée  et  la  rigueur 
de  riiiver,  la  seule  chose  essentielle  {wur  eux  c’est  la  [n!“riode  pen- 
dant laquelle  ils  se  dévelop|>ent  ; aussi  les  courbes  qui  indiquent 
leurs  limites  septentrionales  sont-elles  parallèles  aux  isolliéres.  lin 
Nonége , on  cultive  encore  de  l’Orge  dans  quelques  points  situés 
sous  le  70*.  Vers  l’est,  sa  limite  s’abaisse  vers  le  sud,  et  en  Sibérie 
on  ne  trouve  pas  de  céréales  au  nord  du  60®.  La  limite  septen- 
trionale du  Maïs  en  France  est  déterminée  par  les  mêmes  lois.  Stic 
les  bords  du  l’Atlantique,  elle  est  au  sud  de  La  Rochelle  par  45®  .30'; 
mais  sur  le  Rhin  elle  se  trouve  entre  Mannheim  et  Strasbourg 
par  49®  de  latitude. 

Les  végétaux  arborescents  peu  sensibles  aux  froids  de  l'hiver , 
mais  qui  exigent  des  étés  chauds,  ont  sur  la  côte  occidentale  de 
l’Europe  une  limite  dépendant  de  la  courbe  des  isothères.  Ainsi 
la  vigne  n’est  plus  cultivée  avec  avantage  sur  les  eûtes  de  France, 
au  delà  de  47®  304  Dans  l’intérieur  du  pays,  elle  s’élève  vers  le 
49®  et  vient  couper  le  Rhin  à Coblentz  par  50®  20'.  En  Allemagne 
elle  ne  dépasse  pas  le  51®,  auquel  elle  est  sensiblement  parnllèie 
dans  l’est  rlu  continent  européen. 

TEMPÉR.AT1TB.Z:  MOTESnm  DB  LA  TERRE.  — Avant 
d’étudier  la  distribution  de  la  dialcur  à la  surface  du  globe,  il  est 
nécessaire  do  donner  un  tableau  des  températures  moyennes  d’un 
grand  nombre  de  lieux  sur  la  terre*. 

' !.  Noua  avons  substitué  à la  table  de  M.  Kaemii  celle  plus  récente  et  plus  éten- 
due de  M.  Maklnuan,  qui  a refait  tous  les  calculs  do  moyennes  avec  le  plus  grand 
soin.  Ce  tableau  esc  extrait  du  troisième  volume  de  l'important  ouvrage  que 
M.  de  llanboldi  vient  de  publier  sur  l'Asie  centrale,  sous  le  titre  de  Reckerckes  sur 
Us  chaînes  de  monlagnef  et  ta  climatologie  comparée. 

Dans  ce  tableau  les  saisons  sont  celles  qui  sont  usitées  en  météorologie , savoir  ; 
pour  riiiver,  décembre,  janvier  et  février  ; pour  le  printemps , mars , avril  et  mai  ; 
pour  l'été,  juin,  juillet  et  août  ; |>our  l'automne , septembre , octobre  et  novembre. 
— Les  températures  enclavées  entre  deux  parenthèses  ne  méritent  pas  autmt  de 
conftancc  <|ue  les  autres.  — Le  nombre  des  tannées  d'observation  se  rapporte,  en 
général , à la  moyenne  annuelle.  — Les  liauteurs  au-dessus  du  niveau  du  la  mer 
sont  en  mètres  eorame  dons  tout  le  cours  de  l'ouvrage.  M. 
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TBMPéRATUIlES  BXFFéxtENTES  A XJkTXTUSS  ÛGA- 

I*E.  Le  tableau  précédent  fait  voir  que  la  température  d’un 
lieu  dépend  non-seulement  de  sa  latitude,  mais  encore  de  sa  lon- 
gitude: Ainsi  Easiport  en  Amérique  et  Stockholm  ont  une  tempé- 
rature moyenne  de  5”, 5 environ,  et  cependant  leurs  latitudes 
dilfèrent  de  14“.  On  trouve  une  moyenne  variant  entre  1d“  et  11”, 5 
à Germantown,  aux  Fort  Colilmbus,  Fort  Vancouver,  Penzance,  Ply- 
mouth  et  Sevâstopol , c’est-à-dire  par  40“;  40“  42^;  45"  38';  50*7'; 
50® 22'  et  44®  36'  de  latitude  nord.  Ainsi,  à partir  de  la  côte  occi- 
dentale de  l’Amérique  du  nqrd , où  elle  se  rapproche  le  plus  de 
l’équateur,  la  ligne  qui  passe  par  tous  les  points  dont  la  tempéra- 
ture est  de  11®  à 11",5,  s’élève  d’un  côté  vers  la  côte  orientale  du 
nouveau  continent,  où  elle  atteint  le  45®  de  latitude;  de  l’autre, 
vers  l’Europe,  où  elle  dépasse  le  50®  : sa  plus  grande  amplitude  est 
de  10“  de  latitude.  Sur  les  bords  de  la  mer  Noire,  elle  descend 
jusqu’au  44“ ; et  si  nous  connaissions  le  climat  du  centre  de  l’Asie, 
il  est  probable  qu’elle  s’abaisserait  encore  plus  vers  l’équateur  dans 
l’intérieur  de  ce  continent.  L’angle  sous  lequel,  les  rayons  du  soleil 
viennent  frapper  la  terre  n’esf  donc  pas  le  seul  élément  qui  déter- 
mine la  température;  il  en  est  d’autres  que  nous  allons  analyser. 

CAUSES  POTSIQUES  SES  BIFFÉREKCES  SE  TEM- 
PERATURE. — Les  vents  sont  la  cause  la  plus  puissante  des 
ruptures  d’équilibre  dans  la  température.  Leur  action  n’ést  pas 
toujours  immédiate , mais  en  l’étudiant  on  se  confirme  dans  l’idée 
que  tous  les  phénomènes  atmosphériques  sont  liés  entre  eux  et 
réagissent  les  uns  sur  les  autres  de  manière  à jouer  alternative- 
ment le  rôle  de  cause  et  d’effet. 

Si  la  surface  de  la  terre  était  complètement  unie  et  compfosée 
seulement  de  terre  ferme,  6u  enveloppée  entièrement  d’un  immense 
océan,  on  trouverait  probablement  à latitude  égale  la  même  tem- 
pérature. Toutefois,  en  analysant  le  phénomène,  on  voit  que  celle 
diminution  de  chalfeur  ne  dépend  pas  uniquement  de  la  moindre 
hauteur  de  soleil  au-dessus  de  l’horizon;. car  les  vents  alizés, 
entraînant  sans  cesse  vers  l’équateur  des  masses  d’air  provenant 
des  latitudes  élevées,  rafraîchissent  les  régions Inlertropicales,  dont 
le  climat  est  moins  brûlant  que  si  l’océan  atmosphérique  était  dans 
un  repos  parfàit.  Le  vent  élevé  de  S. O.,  au  contraire,  qui  provient 
de  l’équateur,  s’abaisse  vers  la  terre  à mesure  qu’il  s’avance  vei's 
les  pôles,  communique  aux  régions  qu’il  louche  une  portion  do  la 
chaleur  équatpriale  et  adoucit  ta  rigueur  de  leur  climat.  Les  oh- 
servaHons  que  nous  avons  rapportées  confirment  ces  faits  de  la 
manière  la  j)lus  positive.  En  effet,  si  nous  chbisissoqs  une  série  do 
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lieux  situés  tous  sous  le  même  méridien,  mais  très-élôi"nt*s  les 
uns  des  autres  en  latitude,  nous  trouverons  que  la  diminution  de  la 
température  n’est  pas  proportionnelle  à la  différence  en  latitude  et 
qu’il  serait  impossible  de  déduire  le  edimat  thermométrique  d’un 
lieu  quelconque  de  ce  seul  élément.  Les  différences  entre  le  calcul 
et  l’observation  sont  telles,  qu’on  ne  saurait  les  attribuer  â l’emploi 
d’instruments  imparfaits  ou  à l’influence  d’années  à températures 
exceptionnelles.  Ainsi  pour  l’équateur  le  calcul  donne  des  tempéra- 
tures plus  fortes  que  celles  qu’on  trouve  par  l’observation  directe. 
Dans  des  latitudes  plus  élevées,  au  contraire,  les  chiffres  auxquels 
il  conduit  sont  trop  faibles.  Ces  doux  résultats  s’expliquent  très-bien 
par  l’influence  opposée  des  vents  alizés  qui  réchauffent  les  [xMes  et 
rafraîchissent  l’équateur. 

Les  différences  entre  les  températures  moyennes  de  deux  con- 
trées situées  à la  môme  distance  de  l’équateur  sont  une  consé- 
quence des  masses  relatives  de  terre  et  d’eau  dont  elles  sont  envi- 
ronnées. La  grande  capacité  de  l’eau  pour  la  chaleur  (p.  10)  fait 
que  les  deux  grandes  mers  qui  s’étendent  d’un  pôle  à l’autre,  entre 
les  deux  vastes  continents,  sont  plus  froides  que  la  terre  en  été, 
mais  plus  chaudes  qu’elle  en  hiver.  Par  conséquent,  les  vents  oc- 
cidentaux, qifi  proviennent  de  la  mer  et  soufflent  plus  rarement  en 
été  qu’en  hiver  (p.  51),  communiqueront  dans  cette  saison  une  plus 
grande  somme  de  Chaleur  aux  côtes  occidentales  des  continents. 
Cette  induction  est  confirmée  par  l’expérience.  Mais,  lorsque  ces 
vents  arrivent  dans  l’intérieur  des  terres,  leur  température  est  déjà 
moins  élevée,  surtout  si  ces  vents  rencontrent  prés  des  côtes  occi- 
(lenUdes  de  hautes  chaînes  de  montagnes.  C’est  le  cas  en  Écosse  et 
surtout  en  Norvège  : aussi  n’est-il  point  sur  la  terre  de  pays  qui, 
à latitude  égale,  jouisse  d’un  climat  aussi  doux  que  celui  que  nous 
venons  de  nommer  en  dernier  liéu. 

Outre  leur  température  élevée,  ces  vents  de  S. O.  se  distinguent 
encore  par  leur  humidité,  qui  est  telle  qu’en  hiver  ils  sont  presque 
entièrement  saturés  de  vapeur  d’eau;  de  là  le  ciel  presque  con- 
stamment brumeux  de  l’Europe  et  de  l’.Vmérique  occidentales 
pendant  cette  saison.  Ces  nuages  s’opposent  au  refroidissement  de 
la  terre  par  rayonnement;  en 'passant  à l'état  liquide,  les  vapeurs 
dont  ils  sont  chargés  dégagent  leur  chaleur  latente,  et  la  tempéra- 
ture de  l’air  s’élève  sous  cette  double  Influence.  Dans  l’intérieur 
des  continents,  au  contraire,  un  ciel  serein  favorise  le  rayonné- 
ment  et  détermine  l’abaissement  de  la  température.  L’équilibre  ne 
se  rétablit  pas  en  été;  car  si,  dans  celte  saison,  le  ciel  était  aussi  \ 
souvent  serein  qu’en  hiver,  le  soleil  agirait  énergiquement  ;'înais 
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(Jan.s  l’Hilériciir  du  ronliui'nt  europi-en , le  ciel  étant  souvent  nua- 
geux en  été , la  température  moyenne  de  l’année  est  plus  basse 
que  sur  les  côtes  occidentales. 

Il  en  est  do  même  des  côtes  orientales.  Le  Kamtschatka  est  plus 
chaud  que  la  Sibérie,  New- York  a une  température  plus  élevée  que 
celle  des  villes  .situées  sur  Je  Mississipi.  Toutefois  dans  les  hautes 
latitudes  les  côtes  occidentales  sont  toujours  plus  froides  que  les 
orientales.  En  général,  l’élévation  de  la  moyenne  est  due  au  voi- 
sinage de  la  mer,  son  abaissement  à celui  du  continent;  car  les 
vents  de  S. O.,  qui,  surtout  en  hiver,  ont  passé  sur  de  grands  conti- 
nents, arrivent  dépouillés  de  toute  hmnidité  sur  les  côtes  orientales, 
où  la  sérénité  habituelle  du  ciel  favorise  le  rayonnement. 

Los  dilférences  do  température  telles  que  celles  que  nous  venons 
de  signaler  existeraient  quand  môme  la  mer  serait  parfaitement 
calme;  mais  ce  qui  tend  encore  à les  accroître,  c’est  l’existence 
des  courants  marins,  qui  favorisent  cette  distribution  inégale  de  ja 
chaleur.  On  les  remarque  principalement  sur  les  deux  rives  de 
l’Atlantique,  et  ils  nous  expliquent  la  douceur  des  c'imats  des  côtes 
occidentales  de  l’Europe , et  certaines  particularités  climatériques 
dos  régions  orientales  de  l’Amérique. 

L’alizé,  qui  souille  régulièrement  sur  rAUantiquo,  pousse  vers 
l’ouest  une  masse  d’eau  considérable;  ce  courant  occidental  s’é- 
largit donc  toujours  jusqu’au  cap  Saint-Roch,  où  il  se  divise  en 
deux  branches,  dont  l’une  descend  vers  le  sud,  tandis  que  l’autre 
remonte  vers  le  nord  en  longeant  la  côte  est  de  l’Amérique.  Cette 
dernière  branche  entre  dans  le  golfe  du  Mexique,  puis  se  précipite 
dans  le  canal  de  Bahama,  et  de  lô  remonte  vers  le  nord  sous  le 
nom  de  Gulfslream,  en  parcourant  environ  80  milles  marins  (148 
kilomètres)  dans  un  jour.  Cette  masse  d’eau , exposée  long-temps 
aux  rayons  du  soleil  des  tropiques,  a une  température  de  plus  do 
27"  au  sortir  du  golfe  du  Mexique.  Le  courant  s’élargit  en  remon- 
tant la  côte,  américaine,  cl  sa  vitesse  diminue.  Entre  Cayo  Biscaino 
et  le  banc  de  Bahama,  sa  largeur  e^l  de  9 -myriamètres  environ; 
par  le  parallèle  de  Charlestovvn,  en  face  du  cap  llenlopen,  elle  s’é- 
lève déjà  à 23  myriamètres;  mais  sa  vitesse  diminue  au  point  qu’il 
no  parcourt  plus  que  60  â 70  milles  en  un  jour. 

Plus  au  nord,  les  côtes  de  la  Géorgie  et  de  la  Caroline  changent 
sa  direction  ;.  il  tourne  au  N.E.,  passe  près  du  cap  llatteras,  et 
poursuit  sa  marche  jusqu’au  banc  de  Saint-George,  à l’est  de.Nan- 
lucket.  Là,  par  49“  30'  de  lal.  et  67"  de  long.  O.  de  Paris,  il  a une 
largeur  de  47  myriamètres;  sous  ce  parallèle  il  tourne  subitement 
à l’est,  de  façon  que  son  bord-occidental. devient  sa  limite  seplen- 
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trionale  et  longe  le  banc  de  Terre-Neuve.  Ses  limites  sont  dépen- 
dantes des  saisons.  Lorsque,  pendant  l'automne,  il  y a dos  coups 
de  vent  venant  du  nord  et  du  N.O.,  alors  il  se  fait  entre  le  banc 
de  Terre-Neuve  et  la  limite  occidentale  du  courant  une  accumula- 
tion d’eau  considérable  qui  le  dévie  vers  l’est.  De  là  il  tourne  vers 
l’E.S.E.  jusqu’aux  Açores,  où  sa  largeur  est  de  78  myriamèires  ou 
plus,  et  sa  vitesse  de  .30  milles  (S3  kilomètres)  par  jour.  Il  se  meut 
avec  moins  de  régularité  le  long  de  la  côte  de  Guinée;  toutefois  sa 
rapidité  est  encore' d’environ  25  milles  par  jour.  • 

Une  branche  moins  importante  et  plus  dépendante  de  la  direc- 
tion des  vents  se  sépare  du  courant  principal  vers  45®  à 50®  lat.  N. 
près  du  banc  du  Bonnet-Flamand,  et  se  dirige  vers  l'Europe.  C’est 
surîout  lorsque  les  vents  d’ouest  ont  souillé  pendant  long-temps 
sans  interruption  que  ce  courant  est  sensible.  Tous  les  ans  il  porte 
sur  les  côtes  de  l’Irlande  et  de  la  Norvège  des  fruits  et  des  graines 
d’arbres  qui  appartiennent  aux  parties  chaudes  de  l’Amérique.  Sur 
la  côte  occidentale  des  Hébrides,  on  trouve  souvent  des  graines 
de  Dolichos  urem,  Guilatidina  Ilonduc,  G.  Bonducella,  Mimosa 
scandms  et  d’autres  plantes  de  la  Jamaïque,  de  Cuba  et  du  con- 
tinent américain.  Ce  courant  y apporte  aussi  des  carapaces  de  tor- 
tues, des  barricpies  de  vin  provenant  de  navires  naufrages  dans 
la  mer  des  Antilles  *. 

Ces  mêmes  vents  d’ouest^  qui  poussent  le  GuZ/istream  jusque  dans 
le  voisinage  de  l’Europe,  produisent  sur  les  côtes  de  France  un 
courant  local  que  Rennell  a fait  connaître;  on  lui  a donné  le  nom 
de  ce  savant  géographe.  Ces  mêmes  vents  font  entrer  le  courant 
dans  le  golfe  de  Biscaye , où  il  tourne  au  nord , longe  les  côtes  de 
France,  et  s’élargit  dans  le  voisinage  de  l’Angleterre  au  point  d’être 
à peine  sensible,  à cause  de  la  variabilité  des  vents. 

Le  Gulfstream,  en  traversant  l'Atlantique,  forme  un  courant 
bien  limité  qui  conserve  pendant  long-temjis  sa  température  origi- 
nelle. Déjà,  en  1780,  Franoklîn  et  Blagden  recommandaient  aux 
navigateurs  d’employer  le  thermomètre  jxnir  s’assurer  s’ils  étaient 
dans  le  Gulfstream.  D'après  M.  de  Humboldt,  la  mer  avait  entre 
40”  et  41®  de  latitude  une  température  de  2i®,5,  tandis  qu’en 
dehors  du  courant  elle  était  de  17®,5.  Lorsque  Sabine  sortit  du 
courant  par  36“  14' N.  et  74®  O.  de  longitude,  entre  10  heures 
du  matin  et  nudi,  le  thermomètre  descendit,  dans  l’espace  de  deux 
heures,  de  2.3®, 3 à 16®,0,  ainsi  de  6®, 4,  sans  que  la  profondeur  de 

' En  isasj'nt  trouva  avec  M,  l.otiin,  à Kielvijt,  prvs  du  cap  Nord,  une  graine  de 
Mimosa  Kiittdens  p.arnii  |es  gniuls  du  rivage.  Elles  y sont  fort  cuiiimuues,  ou 
en  volt  chez  tous  les  Relieurs  de  Ui  cote. 
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fa  mer  ait  sensiblement  changé.  La  iempérature  de  l’air  au-dessus 
du  courant  participe  de  celle  de  l’eau  ^ comme  le  prouvent  toutes 
les  observations. 

Ces  courants  élèvent  singulièrement  la  température  des  côtes 
qüi  sont  baignées  par  eux.  Dans  les  latitudes  basses,  un  courant 
d’eau  chaude  longe  les  Florides,  tandis  qu’un  courant  venant  du 
nord  descend  le  long  de  la  côte  d’Afrique.  Aussi , quoique  sous  la 
même  latitude,  les  Florides  sont-elles  plus  chaudes  de  1»  à 2°, que 
les  Canaries.  Si  nous  examinons  les  pays  situés  en  dehors  des 
vents  alizés,  les  deux  côtes  ont  sensiblement  la  même  température 
moyenne.  Les  différences  commencent  vers  le  30*  de  lat.  N.  Sur 
la  côte  orientale  de  l’Amérique,  la  température  s’abaisse  beaucoup 
plus  rapidement  que  sur  celle  d’Europe  à mesure  qu’on  s’éloigne 
de  l’équateur.  Cet  abaissement  est  surtout  sensible  dans  les  points 
où  le  Gulfslream  s’éloigne  du  nouveau  continent.  Si  nous  réunissons 
les  latitudes  sous  lesquelles  on  trouve  les  températures  moyennes 
de  25®,  20®,  15®,  10®,  5®  et  0®,  nous  trouvons  les  rapports  suivants: 

LATITUDE  DES  POINTS  d' EGALE  TEMPÉRATURE  MOTENNE 
SUR  LES  COTES  d'eUROPE  ET  d' AMÉRIQUE. 
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Les  vents  de  S. O.,  qui  dominent  dans  les  hautes  latitudes,  sont 
échauffés  par  le  Gulfslream,  et  élèvent  la  température  de  l’Europe 
occidentale  au  point  , que  l’isotherme  de  zéro  coupe  la  côte  de 
^’orvége  à 20®  plus  au  nord  que  celle  d’Amérique,  c’est-à-dire  à 
une  latitude  où  l’on  trouve  sur  la  côte  orientale  d’Amérique  de« 
températures  de  — 10®  et  de  — 1.5®  dans  l’intérieur  des  terres. 

Quoique  généralement  plus  chaude  que  la  cuite  orientale  des 
lieux  continents,  la  côte  occidentale  de  l’Amérique  n’a  cependant 
point  une  température  comjxirable  à celle  de  la  côte  occidentale 
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(le  l’Europe;  cela  tienlà  la  direetion  des  couranls  marins.  Lors- 
qu’il s’incline  à l’ouest,  le  courant  équatorial  a une  grande  largeur; 
mais  les  îles,  si  nombreuses  dans  l’océan  Pacifiqno^,  le  détournent 
de  sa  direction,  et,  entre  la  Nouvelle-Hollande  et  les  Philippines , 
il  y a des  courants  dépendants  des  moussons  ; c’est  seulement  sur 
les  côtes  du  Japon  qu’on  trouve  un  courant  allant  au  N.H.,  et  qui 
est  comparable,  par  son  étendue  et  sa  rapidité,  au  Gulfstreani  de 
l’Atlantique.  Toutefois  les  vents  de  S.O.  poussent  vers  l’Amérique 
des  masses  d eau  considérables,  car  on  trouve  sur  les  côtes  de 
Californie,  et  près  d’Alaschka,  des  débris  de  jonques  japonnaises; 
mais  jamais  ce  courant  n’atteint  la  température  du  Gulfstream] 
aussi  les  vents  qui  réchauffent  le  Kamlschatka  et  la  côte  occiden- 
tale de  l’Amérique  ne  sont-ils  point  comparables  pour  la  tempéra- 
ture à ceux  qui  ont  passé  sur  le  Gulfslream. 

TEMPÉRATURE  BE  x.'Équateur.  — Si  l’on  choisit  des 
lieux  situés  entre  les  tropiques , on  peut  déduire  de  leur  tem|H*ra- 
ture  moyenne  celle  de  l’équateur,  et  obtenir  un  résultat  qui  doit  se 
rapprocher  singulièrement  deda  vérité.  En  effet  dans  ces  limittîs  les 
différences  en  latitude  ont  beaucoup  moins  d’influence  sur  le  climat 
que  lorsqu’on  se  rapproche  davantage  de  la  zone  arctique.  Cela 
tient  à la  faible  variation  de  la  hauteur  du  soleil  dans  les  diffé- 
rentes saisons,  et  à l'influence  des  courants  marins  et  aériens 
constants  qui  régnent  dans  ces  régions.  Car,  ainsi  que  nous  l’avons 
vu,  la  côte  est  de  l’Amérique  est  réchauffée  par  un  courant  équa- 
torial, et  la  côte  ouest  rafraîchie  par  un  courant  venant  du  nord. 
Dans  l’Inde,  on  trouve  l’influence  toute-puissante  des  moussons; 
mais  sur  la  côte  occidentale  de  l’Amérique  du  sud,  la  température 
parait  décroître  très-rapidement;  toutefois  les  observations  sont  en- 
core peu  nombreuses  dans  ces  pays,  et  nous  ne  pouvons  déterminer 
rigoureusement  la  loi  de  ce  décroissement. 

M.  de  Humboldt  a fixé  a|>proximativcmcnl  à 27“,5  la  chaleur 
de  l’équateur,  et,  en  effet,  si  nous  examinons  quelle  est  la  teni|)é- 
rature  de  differents  points  situés  près  de  la  ligne,  nous  trouvons  les 
nombres  suivants  : 

Côte  O.  de  l’Afrique.  Hémisphère  boréal 

Côte  E.  de  l’Amérique.  Hémisphère  boréal  et  austral.  27  ,7i 

Indoustan  et  Ceylan 27  ,29 

Côte  orientale  de  l’Asie 27  ,6(5 

Grand  Océan 27  ,27 

Côte  orientale  de  l’Amérique 27  ,i0 

La  moyenne  est  de  27‘',.”»3,  ce  qui  (îo'ilirmesingulic'rement  le  ré- 
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siiltifl  trouvé  par  M.  dc  Hamboldt.  Cepenrlant  ceci  n’est  vrai' que 
des  côtes;  dans  l’intérieur  de  l’Afrique  et  de  l’Amérique,  la  tem- 
pérature est  plus  élevée  qu’au  bord  de  la  mer.  Un  voyageur  dis- 
tingué, M.  Boaiaiogault,  a publié  des  Observations  faites  dans  di- 
verses parties  des  Andes.  Quoique  ces  points  soient  souvent  situés 
â plus  de  3000  mètres  au-dessus  du  niveau  <le  la  mer,  on  peut 
cependant  déterminer  d’une  manière  approximative  la  température 
qu’ils  auraient  eue  s’ils  étaient  au  niveau  de  l’Océan.  Or,  en  dé- 
duisant le  décroissement  do  la  température  de  ces  observations 
elles-mêmes,  je  trouve  plus  de  28“ ; mais  ici  se  montre  clairement 
l’influence  que  les  circonstances  extérieures  ont  sur  la  température 
moyenne  : car,  à latitude  et  à hauteur  égales,  les  pays  nus  et 
arides  ont  une  température  d'un  degré  plus  élevée  que  ceux  qui 
sont  couverts  de  forêts,  et,  par  conséquent,  arrosés  de  pluies  fré- 
quentes. C’est  à l’absence  de  végétation  qu’il  faut  attribuêr  le^sli- 
mat  brûlant  de  l’intérieur  de  l’Afrique.  Le  petit  nombre  d’observa- 
tions que  l’on  possède  semblent  lui  assigner  une  température  de 
29“,2 , et  cependant  ces  lieux  sont  encore  situés  à plus  de  300 
mètres  au-dessus  do  niveau  de  la  mer. 

Les  faits  précédents  prouvent  l’influence  opposée  de  la  terre  et 
de  la  mer,  mais  elles  ne  décident  pas  la  question  de  savoir  si,  sous 
chaque  méridien,  les  points  les  plus  chauds  sont  à l’intersection  de 
ce  méridien  avec  l’équateur.  U est  probable  que  les  pluies  violentes 
causées  par  les  courant»  aériens  ascendants  dans  le  voisinage  de 
l’équateur  doivent  donner  lieu  à des  différences  de  plusieurs 
degrés. 

M.  nerghaai  a donné,  dans  la  i^oconde  partie  do  son  Atlas  phy- 
sique, une  carte  où  il  a réuni  tous  les  points  dont  Irr  température  est 
un  maximum.  Cette  courbe , qu’il  nomme  l'équateur  de  chaJew, 
suit  à peu  près  l’équateur  terrestre,  et  présente  des  inflexions  dont 
on  ne  voit  pas  le  motif,  car  le  manque  d’observations  et  le  peu  de 
confiance  que  méritent  celles  qui  ont  été  faites  ne  jiermellent  pas 
encore  de  tracer  avec  certitude  la  courbe  en  question. 

ISOTHZ3RSIIES.  — En  réunissant  par  des  lignes  tous  les  points 
dont  la  température  moyenne  est  la  môme,  on  obtient  des  courbes 
que  M.  de  Humboldt  a tracées  le  premier  sur  les  cartes,  et  qu’il 
a désignées  sons  le  nom  iVisulhermex  [tao~,  égaf;  Ocfp.!);,  clialeur). 
Mais  comme  cette  tempéralure  varie  avec  la  hauteur  au-dessus 
de  la  mer,  il  faut  réduire  ces  lonipéialiires  à ce  niveau,  réduction 
dont  je  parlerai  plus  raid.  Ce  travail  est  du  petit  nombre  de  ceux 
qui  font  époque  en  météorologie;  il  a ser\i  à établir  les  grandes  lois 
de  la  dislribulion  de  lu  chaleur  à la  surface  du  globe.  Depuis  sa 
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publiralion,  les  observalions  se  sont  iiuiltipliées,  et  j'ai  essayé,  en 
<831,  (le  (racer  une  nouvelle  série  de  lignes  isothermes  qui  ne  dif- 
ferent que  sur  un  petit  nombre  de^)oinls  de  celles  de  M.  de  Hum- 
boldt.  J'ai  encore  modifié  ce  travail  ^lepiiis  qu’on  possède  des  ob- 
servations faites  dans  l'intérieur  des  continents  cd  dans  les  régions 
polaires.  Voici  les  résidtats  principaux  do  cc«  redierchos  : 

1“  Le  point  de  chaque  méridien  qui  po.ssède  la  plus  haute  tem- 
pérature ne  coïncide  pas  toujours  avec  l'intersection  de  ce  méridien 
et  de  l’équateur; 

S**  L’éijuateur  terrestre  a,  sur  les  bords  de  la  mer,  une  tempéra- 
ture de  27“, b;  sur  les  côtes  occidentales  des  deux  continents,  cette 
chaleur  parait  être  un  peu  moindre,  parce  que  des  courants  d’eau 
froide  venant  des  [lôles  dépriment,  la  température  de  ces  points. 
Dans  l’intérieur  dt's  deux  continents,  la  température  de  l’équateur 
est  plus  élevée  que  sur  les  côtesr  les  pluies  sont  moins  abondantes, 
le  ciel  plus  serein,  et,  par  consé-quent,  l’influence  du  soleil  plus 
énergique.  C’est  en  Afrique  surtout,  où  l’air  est  échaulTé  fortement 
par  de  vastes  déserts  sa'blonneuXj  que  cette  ditTérence  est  notable. 
En  Amérique,  la  moindre  étendue  du  continent  en  longitude  tend 
à l’amoindrir  considérablement.  La  tetnpérature  de  l’équateur  s’ér 
l()ve  en  ATrique  à 29®,  et  même  au-dessus; 

3®  L’isotherme  de  2b“  (voy.  la  pl.  vi)  coupe  la  côte  occidentale 
de  l’Amérique,  un  peu  au  nord  d’Acapulco,  puis  elle  passe  par  la 
Véra-Cruz  et  un  peu  au  nord  de  la  Havane  (U*mp.  ib®,ü).  A l est 
du  méridien  de  cette  ville  elle  forme  une  légère  convexité  vers  le 
nordi  et  s’abaisse  sur  la  côte  occidentale  de  l’Afrique,  (ju’elle  coupe 
entre  le  cap  Blanc  et  l’embouchure  du  Sétmgal,  vers  18®  à 19°  de 
lat.  N.  De  là  elle  s’élève  brus(iuement  vers  le  nord,  pas.se  par  le 
nord  de  la  mer  Rouge,  puis  par  Abuscheher,  sur  le  golfe  Persique 
^lat.  28°  Ib',  t(inip.  2b°,0),  et  atteint  probablement  ici  son  prjint  le 
plus  septentrional.  Plus’à  l’est,  elle  descend  vers  le  sud,  coupe  le 
groupe  des  Philippines  dans  la  partie  boréale  de  Plie  Luçon  par 
1G°  à 17°  de  lat.  N.  (Manille,  lat.  14°  3ü',  temp.  2b'’,6)  ; 

4°  L’isotherme  de  20°  (pL  vi)  coupe  la  côte  O.  de  r.Amérique, 
au  milieu  de  la  Californie,  par  28°  et  29°  de  lat.  N.  Elle  s’élève  un 
peu  vers  le  nord;  puis  elle  marche  parallèlement  à l’équateur, 
jusqu’à  ce  qu’elle  atteigne  là  côte  orientale  d’Araériquo  dans  la 
Caroline  du  sud,  par  32°  de  lat.  N.  (Fort-Johnston4  lat.  34»  0', 
lemp.  19°, 2;  cantonnement  Jésup,  lat.  31°  30.',  temp.  20°,2). 
Elle  s’abaisse  un  peu  vers  le  sud,  laisse  les  Bermudes  (lat.  .j2°  20', 
lemp.  19°,7)  air  nord,  et  passe  entre  Madère  et  TénérilTe  (Fun- 
chal, temp.  I8°,7;  Sairite-Croix-de-Ténériffe , 21°, 9).^  En  Afriipie, 
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elle  monte  brusquement  vers  le  nord  , passe  près  de  Tunis  et  d’Al- 
ger; là  elle  semble  suivre  la  direction  de  la  côte  qui  court  du  nord 
au  sud,  et  passe  entceM’ile  de  Candie  (lat.  35“  29',  temp.  17®, 9) 
et  leCa,ire  (lat.  30“  2',  temp.  22“,4).  Il-est  probable  que  dans  Tin- 
térleur  de  l’Asie  elle  s’élève  de  nouveau  vers  le  nord,  pour  s’abais- 
ser ensuite  vers  la  côte  orientale,  qu’elle  coupe  dans  le  voisinage 
de  Formose;  ' 

6“  L’isotherme  de  45“  (pl.  vi)  coupe  la  côte  O.  de  l’Amérique, 
près  du  port  San-Francisco , clans  la  Nouvelle-Californie;  elle 
marche  droit  à l’est,  et  atteint  dans  l’état  de  Delaware  une  latitude 
de  37“  à 38“  (Fort-Savern,  lat.  38“  58',  temp.  43“,9;  Chapel-Hill, 
lat.  35“  54',  temp.  45“,7;  Nashville,  lat.  36“  5',  temp.  45“,4).  De 
là  elle  s’élève  vers  le  nord  et  atteint  la  côte  O.  de  l’Europe,  à la 
limite  de  l’Espagne  et  du  Portugal  (Lisbonne,  lat.  38"  43',  temp. 
46“,4)  ; puis  elle  passe  au  nord  de  Rome  (temp.  15“,4)  et  traverse 
la  partie  septentrionale  de  la  Turquie.  Cette  ligne  atteint  la  côte 
orientale  de  l’Asie  dans  la  partie  méridionale  de  la  Corée  et  du 
Japon  (Nangasaki,  lat.  .32“  45',  temp.  16“,0); 

6“  L’isotherme  de  10“  (pl.  vi)  coupe  la  côte  occidentale  de  l’A- 
mérique à l’embouchure  de  la  Colombie  (Fort-Georges,  lat.  46“  18', 
temp.  10“,1  ; Fort-Vancouver,  lat.  45“  36'  N.,  temp.  11“,5)^,  s’a- 
baisse vers  le  sud,  traverse  la  partie  septentrionale  de  l’état  d’Ohio, 
et  atteint  près  de  New- York  la  côte  de  l’Atlantique  (Kingston, 
New-York,  lat.  41“  55',  temp.  10“,0;  Norlh-Salem , lat.  41“  20', 
temp.  8“,9).  Ici  l’isotherme  de  10“  présente  une  grande  convexité 
vers  l’équateur;  puis  elle  s’élève  brusquement  vers  le  nord,  passe 
dans  le  voisinage  de  Londres,  lat.  5I“,31';  temp.  10“,4;  Dublin, 
lat.  53“  21',  temp.  9«,5).  C’est  la  plus  haute  latitude  que  celte  iso- 
therme atteigne  ; car  elle  s’abaisse  ensüite  vers  le  su’ll , passe  par 
la  Bohême  (Prague,  lat.  50«  61';  hauteur  sur  la  mer,  195  mètres; 
temp.  9“,5;  Dresde,  lat.  51“  3';  hauteur,  117  mètres;  temp.  8“,5), 
la  partie  septentrionale  de  la  mer  Noire  (Nicolaïeff , lat.  46“  58', 
temp.  9“,3;  Sévastopol,  lat.  44“  35',  temp.  11“,5).  Cette  isotherme 
coupe  probablement  la  côte  E.  de  l’Asie  au  nord  de  l’ile  Nipon; 

7“  L’isotherme  de  5“  (pl.  vi)  coupe  la  côte  occidentale  d’Améri- 
que au  nord  de  la  Nouvelle-Archangel , sur  l’île  Sitcha  (lat.  57“, 
temp.  7“,1  ).  Toutefois  elle  semble  venir  du  sud;  car  Iloulouk,  sur 
rhe  Ounalaschka  et  par  la  latitude  de  53“  53';  paraît  n’avoir 
qu’une  température  de  l“.  Elle  descend  ensuite  vers  le  sud,  coupe 
le  lac  Michigan  (Fort-Brady,  lat.  46“  39';  hauteur,  180  mètres  ; 
temp.  4“,9)  et  la  côte  O.  de  l’Aniérique  dans  l’étal  du  Maine 
(Eastport,  lat.  44"  54',  temp.  5®,4;  Halifax,  lat.  44“  44',  temp. 
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6°, 2).  Elle  traverse  ensuite  la  partie  méridionale  de  Terre-Î^eiivp, 
passe  au  nord  des  Féroé,  coupe  la  côte  norvégienne  à la  hauteur 
de  Dronllieim  (lat.  63®  26',  temp.  4;®,5J.  Dès  qu’elle  a traversé  les 
Alpes  Scandinaves,  ellô  s’abaisse  vers  le  S.E.,  passe  au  nord  de 
Christiania  (temp.  5®, 4)  et  de  Stockholm  (temp.  b®, 6),  au  sud  de 
Kasan  et  de  Moscou,  et  atteint  la  côte  d’Asie  àu  milieu  de  la  chaîne 
des  Kouriles  ; 

8®  Eu  parlant  de  la  côte  O.  de  l’Amérique , l’isotherme  de  zéro 
(pl.  VI  ) se  dirige  vers  le  S.E.,  passe  par  la  partie  méridionale  du 
lac  de  Winipeg,  et  coupé  l’angle  Ô.E.  du  Labrador.  De  là  elle  s’é- 
lève brusquement  vers  le  N.E.,  louche  le  cap  Nord  de  la  Norvège 
(cap  Nord,  lat.  71®  10',  temp.  0®,1);  descend  brusquement  vers  le 
sud  dans  l’intérieur  de  la  Laponie,  parallèlement  à la  chaîne  Scan- 
dinave ; traversé  l’extrémité  septentrionale  du  golfe  do  Bothnie 
(Uleaborg,  lat.  6b®  0',  temp.  .0®,7),  passe  au  nord  de  Kasan,  Sla- 
toust  (lat.  bb®  8';  hauteur,  360  mètres;  temp.  — 0®,7)  et  Bemaul 
(lat.  b3»  SO';  hauteur  118  mètres;  temp.  1®,7);  s’élève  sur  la  côte 
orientale  de  l’Asie  vers  le  N.E.,  et  la  coupe  vers  le  b6*  parallèle 
au  milieu  du  Kamtschatka  (Pétropaulowsk,  lat.  53®,  temp.  2®, 04). 

Lès  isothermes  que  nous  avons  indiquées  jusqu’ici  auraient  pu 
être  tracées  sur  une  carte  suivant  la  projection  de  Meroator;  mais 
les  suivantes  ne  peuvpnt  être  suivies  dans  tout  leur  trajet  que 
sur  une  sphère  terrestre  ou  sur  une  carte  à projection  polaire, 
telle  que  celle  de  la  planche  vi  ; car  elles  ne  font  plus  le  tour  de 
la  terre,  mais  elles  forment  dans  chaque  continent  deux  systèmes 
de  courbes  concentriques.  Nous  allons  donner"  une  idée  de  leur 
disposition , qui  est  encore  peu  connue  ; 

9®  L’isotherme  de  — b®  (pi.  vi)  commence  probablement  vers 
l’embouchure  du  fleuve  Mackenzie,  pénètre  dans  l’inlérieur  du  con- 
tinent d’Amérique,  et  alteint  vers  92®  de  longitude  O.  et  52®  de  lati- 
tude N.  son  point  le  plus  méridional.  Se  dirigeant  ensuite  vers  le 
N.E.,  elle  p'asse  par  les  parties  septentrionales  du  Labrador  (Nain, 
lat.  57®  30',  temp. — :i®,6;Okak,  lat.  57®  0',  temp. — 3®, 6),  et  coupe 
la  côte  occidentale  du  Groenland  à la  hauteur  du  cercle  polaire. 
Dans  notre  continent,  celte  hgne  se  trouve  entre  la, mer  Blanche  et 
la  Nouvelle-Zemble  ; elle  passe  à plusieurs  degrés  au  nord  de  To- 
bolsk,  atteint  sous  le  méridicn  d’Trkutzk  son  point  le  plus  méridio- 
nal, puis  s’élève  de  nouveau  vers  le  N.E.  et  traverse  la  côte  orien- 
tale de  l’Asie  dans  le  pays  des  Jakoutes. 

L’isotherrne  de  — 10®  (pl.  vi)  coupe  la  partie' septentrionale  du 
lac  de  rOurs,  puis  elle  passe  dans  le  voisinage  du  Fort-Relianco 
(lat.  62®  46',  temp.  — 10®,2),  et  s’élève  ensuite  de  nouveau  vers 

17. 
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le  nord.  1,3  courbe  du  vieux  continent  traverse  la  Nouvelle-Zemble 
(Folscnbai,  lat.  70“  3,7',  temp.  — 9“,4;  Malqtscbkin-Schar,  lat. 
73“  13',  temp.  — 8“,4),  passe  dans  le  voisinage,  de  iakouzk 
(lat  G2“  2';  hauteur,  1 1 a mètres  ; temp. — 9“,7)  ; puis,  s'élevant  vers 
k*  N.Ê.,  elle  atteint  Nischiu-Kolymsk  (lat.  08“  18',  temp.  — 10“,0).; 

10“  L’i§ûlherme  dé  — la"  passe  au  sud  de  l’île  Melville  f)ar  le 
Port-Élisabeth,  dans  l'île  de  Boothia  (lal.  03“  .39',  temp,  — 13“,7), 
puis  s’élève  au  nord  de  l’île  Igloolik  (lat.  09“  20',  lemp.  — 10», 6), 
la  côte  septentrionale  de  la  Sibérie.  Cette  ligne  paraît  couper  la 
côte  à plusieurs  degrés  à l’ouest  du  cap.Taimura;  elle  passe  peut- 
être  aussi  par  Ustjansk. 

TEMPÉRATURE  SU  POSE  «FORS.  — Les  physiciens  se 
sont  bcaiMiOup  occupés  de  ce  problème,  qu'on  ne  pourra  probable- 
ment jamais  résoudre  directement  par  l’oliservation.  La  plupart  des 
anciens  auteurs  lui  accordaient  upe  température  trop  élevée. 
M.  Ar»go  ‘ distingue  le  cas  où  la  terre  ferme  s’étendrait  jusqu'au 
pèle  de  celui  où  il  serait  environné  d’eau.  Dans  le  premier  cas,  il 
pense  que  l’on  peut  conclure  à une  température  de  — 32";  dans  le 
second  cas,  de  — 18“  *.  Les  calculs  de  Mayer  lui  assignaient  une 
température  de  0“,  température  évidemment  trop  élevée;  mais 
celle  que  lui  attribue  M.  Arago  me  parait  un  peu  trop  busse. 

Les  voyages  les  plus  récents  rendent  fort  probable  que  les  mers 
s’étendent  jusqu’au  pôle.  S'(l  en  est  ainsi,  sa  température  moyenne  . 
doit  se  rapprocher  de  — 8",  chiffre  qui  doit  être  peu  éloigné  de  la 
vérité,  puisque  les  observations  faites  sur  la  côte  occidentale  de 
l’Amérique,  sur  la  côte  orientale  de  l’Asie  et  sur  la  côte  ouest  de 
l’Europe,  conduisent  également  à ce  résultat.  En  étudiant  la  tem- 
pérature de  deux  mers,  on  en  déduit  la  relation  qui  existe  entre 
cefte  température  et  la  latitude;  et  cette  relation  conduit  à adopter 
— 3“,7  pour  la  température  de  la  mer  au  pôle  nord,  température 
un  peu  plus  élevée  que  celle  de  l’air.  Cette  différence  provient  dé 
ce  que  les  vents  de  terre  (]ui  soulhenl  au  pôle  abaissent  la  tempé- 
rature de  l’air  *. 

POEES  BU  FROXB.  -r-  En  comparant  la  température  moyenne 
du  pôle  à celle  d’un  grand  nombre  de  lieux  sur  la  terre,  et  en  consi- 
dérant les  courbes  que  décrivent  les  isothermes,  nous  sommes  con- 
duits à admi'llre  que  les  pôles  du  froid  ne  coïncident  pas  avec,  les 
pôles  géographiques  (voy.  pl.  vi).  Brew«ter  a soutenu  le  piemier 
que  ces  deux  pôles  so  trouvaient  au  nord  des  deux  continents.  J1 

* Voyez  Annuaire  du  bureau  des  I.ong'hides  pour  1825,  p.  186.’ 

» Dans  le- second  voySKC  tle/«  Recherche  au  Spitiberg,  en  juillet  et  août  1839, 
j’u  trouvé  avec  plusieurs  Uicrmumètres  à déversement  de  M.  IX  alfertUa,  garan- 
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pcïisait  qu’ils  Qlaicnt  situés  sous  le  80®  piirallclo  etjiar  93“  de  Ion", 
E.  et  102“  de  long'.  O.  de  Paris.  lians^mon  Traité  de  Mèléorolofjie^ 
j’ai  fait  voir  que  l’un  de  ces  points  était  au  nord  du  détroit-' dé 
Barrow  en  Amérique,  l’autre  près  du  cap  Talmiira  en  Sibérie. 
Berghaus  dans  son  Atlas  transporte  le  pôle  du  froid  américain 
vers 78“  de  lat.  N.  et  92“  de  long.  O.,  eflui  assigné  une  tempéra-- 
ture  de — 19", 7.  11  place  le  pôle  du  frofd  asiatique  sous  le  79"  30' 
de  lat.  N.  et  H 8*  de  long.  E.,  et  lui  donne  une  tcni|)érature  de 
— •17“,'2.  On  ne  pourra  probablement  jamais  fixer  exactement  la 
position  de  ces  deux  points,  ni  déterminer  rigoureusement  leur 
température.  Toutefois,  en  profitant  du  petit  ôombre  d’observations 
que  nous  possédons  sur  le  climat  de  l’Asie  septentrionale,  je  trouve 
que  l’isotherme  de  — b"  y passe  par  les  points  suivants  : 


Ainsi  elle  s’abaisse  vers 'le  sud  jusqu’au  1 10'  de  longitude  E.  et  se 
relève  ensuite  vers  le  nord;  c’est  donc  entre  le  70®  et  le  110®  de 
longitude  qu’elle  atteint  son  point  le  plus  austral  r c’est  entre  ces 
inéridicns  que  doit  se  trouver  le  pôle  du  froid. 


TftAJET  DE  L ISOTHERME  DE  — Oo. 


gs ^ ^ — —s 


Lüiigihide  60®  E. 

Latitude  65®  20 X. 

» , 70 

» 64  32 

» 110 

» .'i7  41 

. » 120 

» o8  21 
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(loi/,  la  Planche  vi.) 


lis  delà  pression  et  employés  simiilianément  dans  eliaqae  expérience,  les  tempé- 
ratures suivantes  ija  surlase  de  la  mer  et  à diverses  profondeurs. 
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TSMPâlATORE  DE  E’HéMlSPHERB  ÆSTRAX..  — 

Presque  loules  les  séries  météorologiques  ont  été  faites  sur  des 
points  situés  dans  l'hémisphère  boréal.  La  science  possède  encore 
peu  d.’observalions  dans  l’autre  hémisphère,  et  ce  n’est  qu’avec 
déCànce  qu’on  peut  employer  les  moyennes  qui  en  ont  été  déduites. 
Cependant  nous  avons  quelques  données  sur  les  hautes  latitudés  de 
la  côte  orientale  de  l’Amérique.  Voici  celles  qui  sont  venues  à ma 
connaissance  : 

•> 

TEMPÉRATURES  MOYENNES  DE  L*UÉMISPHÉRE  AUSTRAt. 


' LIEUX. 

LATITUDE  SUD. 

68 

TEMPÉRATURE. 

Maranham. . . . 

2®29' 

27®,  iO 

Rio-Janeiro.  . . 

22  »6 

23  ,42 

Buenos-Ayres.  . 

34  36 

17  ,00 

Iles  Falkland. . . 

51  0 

8 ,46 

Port-Famine.  . . 

53  44 

5 ,04 

G 

D’après  cela , l’isotherme  de  b»  coupe  probablement  l’extrémité 
méridionale  de  l’Amérique;  c^est  aussi  à cette  latitude  de  5b“ 
que  la  môme  isotherme  coupe  la  côte  occidentale  de  l’Amérique 
du  nord.  Nous  pouvons  en  conclure  que  la  distribution  de  la  cha- 
leur est  à peu  près  la  même  dans  les  deux  continents  jusqu’au  50® 
degré;  mais  la  température  du  pôle^ud,  déduite  de  celle  des  lieux 
situés  près  de  l’équateur,  est  un  peu  plus  basse  que  celle  du  pôle 
nord.  La  température  de  l’océan  austral  est  aussi  plus  froide  à la- 
titude égale  que  cellfe  de  la  mer  septentrionale.  Les  voyageurs  ont 
émis  des  idées  fort  exagérées  sur  la  différence  de  température  des 
deux  hémisphères;  cela  tient  au  petit  nombre  d’observateurs  sé- 
dentaires qui  les  ont  habitées.  Kirwan,  Degentîl  et  de  Humboldt 
ont  déjà  fait  remarquer  que  les  étés  froids' signalés  par  les  voya- 
geurs ne  décidaient  rien  à l’égard  de  la  moyenne , parce  que  la 
masse  d’eau  considérable  qui  se  trouve  dans  cet  hémisphère  devait 
singulièrement  adoucir  la  rigueur  des  hivers.  Voici  quelques  faits 
qui  prouvent  que  la  différence  n’est  pas  aussi  considérable  qu’on  se 
l’était  figuré. 

Dans  son  second  voyage,  Cook  a pu  à peine  dépasser  le  cercle 
polaire,  mais  plus  lard  Woddel  a trouvé  la  mer  libre  par  le  7i® 
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(le  lat.  S.  •*.  Le  réMt  de  Fonter  paraît  exagéré  ; voici  ce  qu’il  dit  : 

« En  plein  été,  les  montagnes  et  la  C(ile  de  la  Nouvelle-Géorgie 
sont  couvertes  de  neige  jusqu’au  bord  de  la  mer.  C’est  seulement 
sur  quelques  points  plus  exfwsés  au  soleil  que  cette  couche  vient  à 
fondre  et  laisse  la  terre  à na.  Nous  n’avons  trouvé  sur  le  point  ou 
nous  avons  débarqué  que  deux  plantes,  VAncistrum  decumbens  et 
le  Dactylis  glomerata.  » Ce  serait  sans  doute  un  climat  bien  ex- 
traordinaire par  30'  que  celui  qui  ne  produirait  que  deux 
plantes  phanérogames,  et  oii  la  terré  serait  ainsi  couverte  de  neige 
pendant  tout  l’été;  mais  le  récit  de  CooU  fait  voir  que  des  glaciers 
descendaient  de  montagnes  élevées,  et  le  séjour  des  voyageurs  a 
été  beaucoup  trop  court  pour  qu’on  puisse  croire  qu’ils  aient  re- 
cueilli toute  la  flore  de  l’île.  Cook  mentionne  une  mousse  dont 
Foriter  ne  parle  pas*;  Weddel,  qui  a visité  l’tle  plus  tard,  dit 
que  l'herbe  a 6 décimètres  de  hauteur,  et  qu’il  a trouvé  une  grande 
quantité  de  plantes  antiscorbutiques.  La  Nouvelle-Écosse  du  sud , 
qui  est  située  à plusieurs  degrés  plus  au  sud , produit  encore  une 
graminée  et  un  lichen. 

La  description  que  Forster  donne  de  la  Terro-de-Feu  n’est  pas 
plus  flatteuse.  « La  côte  occidentale,  dit-il,  est  une  chaîne  de  rochers 
nus  dont  les  sommets  sont  couverts  de  neige.  Dans  un  grand  port 
situé  au  N. O.  du  cap  llorn,  où  nous  avons  passé  quel(pies  jours, 
on  n’a  pas  trouvé  la  moindre  trace  de  végétation,  sauf  une  mousse 
qui  recouvrait  des  endroits  marécageux,  et  dans  des  ravins  et  quel- 
ques vallées  un  arbrisseau  et  un  petit  nombre  d’arbres  clairsemés.  » 
Cook,  au  contraire,  parle  du  même  endroit  comme  étant  fort  riche 
en  bois  et  en  plantes  herbacées,  et  plus  au  sud  Weddel  a pu  faire 
des  planches  avec  les  arbres  qu’il  a rencontrés.  Banoks  a été  plus 
heureux  que  Foriter  i dans  la  baie  de  Samt-Vinçeut , près  du  dé  - 
troit  de  Xiemaîre,  il  trouva,  en  quatre  heures  de  temps,  cent  espèces 
de  plantes  nouvelles,  de  l’herbe  et  du  bois.  Les  bouleaux  (Hetula 

' La  banquise  de  glace  qui  arrête  tes  navigateurs  occupe  tous  les  ans  une  place 
dilTérrnte  et  présente  des  solutions  de  continuité  fort  variables.  Ainsi,  dans  ses 
deux  tentatives  pour  s’av,tncer  vers  le  pôle  sud,  Ifunionl-Diirrillc  fut  arrêté  cha- 
que fois  vers  le  cercle  polaire,  quoiqu'il  ait  cs^yé  à plusieurs  reprises  de  pénétrer 
dans  les  glaces.  Dqpuis  lui  M.  Jiuics  lloss  a trouvé  la  mer  navigable  jusque  par  78"  4' 
de  latitude  sud. 

s Foraier  a exagéré  beaucoup  la  pauvreté  de  la  flore  de  ce  pays.  Pendant  long- 
temps aussi  on  a cru  sur  la  foi  de  M»rten»  de  Hambourg,  Phipps,  Sevresb;,  l'irry  et 
Siliiiie  que  le  nombre  des  plantes  du  Spitzberg  ne  dépassait  pas  une  centaine.  De- 
puis le  voyage  de  krilhau  et  ceux  de  la  Commission  du  Nord  le  nombre  total  des 
plantes  trouvées  dans  cette  île  s’élève  à 210.  (Voyez  Flora,  1842,  n“  3l.|  A Mag- 
dalenn-Bay,  par  79“  28’  lat.  N.,  dans  un  esp.ace  très-re^serré  et  exposé  i toutes 
les  violences  des  vents  de  mer,  j’ai  recueilli  24  plantes  phanérogames.  Leur  liste  se  . 
trouve  dans  mes  Observations  sur  les  glaciers  du  Spitzberg  iBiOliolkèjueunivertelle, 
'juillet  1840).  M. 
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antarcUca)  qui  composaient  les  Iwis  avaient  un  tronc  <Ie  9 à <0 
nièlres  de  liaiileiir  et  de  ü^ù  î)  décimélres  de  circonférence;  et  ce- 
pendant, comme  ces  arbres  se  trouvaient  près  de  la  mer,  nou^ 
devons  admettre  qu’ils  n’arrivaient  pas  à tout  leur  développement, 
A un  degré  plus  au  nord,  près  du  Port-J'aminev(t<mip.  moy.,  ü”), 
Byroq , Fitz-Roy  et  Bumont-Burville  ont  trouvé  les  bords  .(lu 
détroit  de  Magellan  couverts  de  forêts  du  magnifique  hêtre  antarc- 
tique, dit-il  [Fagus  antarctica)..  (JucUpies  arbres  avaient  2“’, 4 de 
diamètre;  lés  bois  étaient  peuplés  de  perroquets,  et  les  indigènes 
marchaient  tout  nus,  preuve  sullisante  que  riiivcr  n’est  pas  très- 
rigoureux. 

Les  rapports  de  Barrow  sur  l’exi)édilion  des  navires  l'Adventurfi 
et  le  Beugle,  sont  d’accord  avec, ces  récits.  D’apres  lui,  la  partie 
orientale  de  la  Terre-de-Feu  serait  le  meilleur  pays  de  tous  peux 
qui  sont  situés  au  sud  du  45®  de  lat.  S.  Les  njontagnes  boisées  do 
l’ouCî-t  s’abaissent  au  rang  de  collines  ou  de  plaines  couvertes  d’ar- 
bres. Le  climat  tient  le  milieu  entre  celui  delà  Patagonie  orientale 
et  de  la  Terre-de-Feu  occidentale,  qui  est  découpée  par  des  baies 
profondes  et  des  îles  hérissées  de  montagnes  (jui  s’élèvent  à 900 
mètres  environ.  Le  temps  est  couvert,  pluvieux  et  agité  pendant 
toute  l’année.  La  partie  occidentale  de  la  Patagonie  est  formée 
d’un  grand  nombre  d’îles  dont  l'intérieur  est  couvert  de  forêts  im- 
pénétrables; la  pluie  est  continuelle  et  la  terre  ne  sèche  jamais. 

Ces  coups  de  vent  et  ces  pluies  inces.santes  rendent  l’été  de  ces 
contrées  fort  désagréable,  mais  les  hivers  sont  très-doux;  et,  quoi- 
qu’au.Port-Famine  le  thermomètre  ne  monte  pas  au-dessus  de  9®,8, 
il  ne  descend  pas  jusqu’à  zéro,  pendant  Thiver.  Ce  climat  est  donc 
fort  analogue  à celui  de  la  Norvège  occidentale,  où  la  pluie  ra- 
fraîchit les  étés  et  réchauffe  les  hivers  *. 

On  a tenté  d’expliquer  cette  température  plus  basse  de  l’hémi- 
sphère austral  ; on  a dit  que  Téfé  était  de  quelques  jours  plus  long 
dans  l’hémisphère  boréal  que  dans  l’autre;  mais  cette  différence 
est  de  peu  d’importance  et  compensée  d'ailleurs  en  grande  partie 
par  la  moindre  distance  de  la  terre  au  soleil  pendant  sa  déclinaison 
australe. 

D’autres  ont  parlé  de  la  plus  grande  masse  d’eau  qui  se  trouve 
dans  l’hémisphère  austral;  l’eau  réfléchit  une  partie  des  rayons, 
et  l’autre  pénètre  dans  son  intérieur  et  ne  contribue  pas  au  ré- 

w,  « 

^ La  douceur  de  ces  climats  est  aussi  due  à un  courant  d'eau  chaude  qui  des- 
cend le  long  de  la  cf)te  ouest  de  l’Amérique  du  sud  et  traverse  le  détroit  de  Magel- 
lan. Je  tiens  ce  détail  de  M.  le  capitaine  I>nprrrPT,  qui  a navigué  dans  ces  pa- 
réges.  ' M. 
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chaufTement  do*  la  Surface.  Mais  on  doifadmellrc  que  dans  le 
cours  des  siècles  l’échaulTement  des  couches  inléi  ieures  doit  avoir 
depuis  long-temps  atteint  sa  limite.  Il  en  serait  de  même  si  l'on 
voulait  invorpier  la  plus  grande  capacité  calorifiqiie  de  l’eau  com- 
parée à celle  de  la  terre;  cette  circonstance  doit  avoir  une  in- 
fluence sur  la  grandeur  des  variations  diurnes,  mais  noii  sur  la 
moyenne  annuelle.  On  [lourrait  même  en  tirer  la  conséquence  op- 
posée : c’est  que  l’hémisphère  austral  devrait  être  plus  chaud  ipie 
l’autre,  à cause  de  la  plus  grande  masse  d’eau  qui  le  recouvre  ; ('uC 
la  surface  de  la  terre  ferme  évaporant  moins  que  l’eau,  les  va- 
peurs proviennent  des  mers  occidcntalés";  et  comme  ralmoS|)hérc 
qui  les  recouvre  est  plus  sèche  que  celle  des  mors  occidentales  de 
notre  hémisphère',  celui-ci  devrait  être  plus  froid,  à cause  de  l’é- 
vaporation plus  active  et  de  la  plus  grande  quantité  de  chaleur 
devenue  l'atentc  par  suite  de  cette  évaporation. 

Je  pense  que  c’est  à la  configuration  particulière  du  continent 
austral  qu’il  faut  attribuer  sa  bas.se  température  dans  des  latitudes 
élevées.  Dans  l’hémisphère  boréal,  les  courants  éipiatoriaux  sont 
poussés  vers  les  hautes  latitudes  par  les  vents  régnants  de  S. O.  ; 
clans  l’autre  hémisphère,  au  contraire,  le  courant  de  la  mer  des 
Indes  tourne  au  nord  sur  la  côte  O.  de  l’Afrique.  Il  ne  saurait  donc 
réchauffer  les  contrées  qui  entourent  le  pôle  austral.  Il  parait  aussi 
qu’il  n‘y  a point  de  courants  allant  du  cap  llorii  au  [lôle  sud  : si, 
comme  les  voyages  modernes  semblent  le  prouver  ♦,  il  existe  des 
terres  étendues  dans  le  voisinage  de  ce  pôle  ^ elles  doivent  rélléchir 
les  courants  éipiatoriaux,  et,  leur  climat  étant  fort  rigoureux,  elles 
refroidissent  aussi  les  courants  d’air  cpii  les  traversent  *. 

TEMPERATURE  DU  SOL.  — Si  l’on  exposc  à l’air  libre 
un  corps  sphérique  mauvais  conduéteur  de  la  chaleur,  portant  au 
centre  la  boule  d’un  iheniKimèlre  dont  l'échelle  est  visible  à l’ex- 

I Voyez  surtout  ceux  de  nîicor,  VVeiltlel,  n.ileii]r,  l>iiinniit>l>iirvillc  et  tfanirx 
llMl. 

• Peut-être  faut-il  aussi  faire  intervenir,  dansl'explicactou  de  l’inégale  tempéra- 
ture des  deux  hémisphères , le  rayo'nnement  du  sol  vers  les  espaces  célestes, 
rayonnement  dont  l intcnsllé  peut  varier  suivant  les  diverses  régions  de  t'espace, 
comme  l’a  indiqué  M.  I*auillct.  L'espace  indéfini  et  peuplé  de  myrlmlcs  d'étoiles 
qui  noua  entoure,  peut  être , quant  à ses  effets  thermiques-,  remplacé  idéale- 
ment par  une  immense  enceinte  sphérique  dont  la  paroi  .serait  entre  enue  X une 
certaine  température  constante,  mais  qui  pourrait  varier  d'an  point  à an  au- 
tre de  la  surface.  11  n’est  pas  Impossible  que  la  température  moyenne  des  régienS 
polaires  australes  de  cette  enceinte  sphérique  soit  notablement  Inférieure  à celle 
des  régions  voisines  du  pvilc  boréal  de  la  même  enceinte,  et  l’inéga'ité  des  tempé- 
rature.s  de.sdeux  liémispbèrcs  qui  sép.ire  le  plan  de  l'équateur  céleste  pourrait  en- 
traîner une  inégalité  correspendantu  dans  les  deux  liéiidsplières  de  la  térre.  Cet 
aperyu  est  susceptible  de  vérification,  et  des  expériences ircfinoTKéfrf^ues  convena- 
blement faites  pourrout  décider  un  jour  cette  queetioii  delicaie.  M. 
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térieur,  les  variations  diurnes  de  ce  lliermoniètre #>eront  phis  pe- 
tites que  celles  d’un  instrument  suspendu  librement  dans  l'air; 
leurs  amplitudes  seront  d’autant  moindres  que  le  corps  sera  plus 
gros  ou  que  sa  substance  conduira  plus  mal  la  chaleur.  La  tempé- 
rature d’un  corps  de  eette  nature  no  s’éloignera  jamais  beaucoup 
de  la  moyenne  du  jour  pendant  lequel  on  l’observe,  moyenne  que 
Ton  pourra  déduire  d’une  seule  ou  de  deux  observations  diurnes. 

Le  globe  terrestre  est  un  corps  de  ce  genre.  On  enfonce  dans  le 
sol  des  thermomètres  munis  de  longs  tubes,  et  on  note  chaque 
jour  leurs  indications.  En  Allemagne,  à 6 décimètres  de  profondeur 
la  variation  diurne'  disparait.  Si  la  boule  est  encore  plus  profondé- 
ment enterrée , les  heures  n’ont  aucune  influence  et  les  indications 
ne  changent  pas  dans  le  cours  de  la  journée.  Enfin,  entre  6 et  10 
mètres,  l’instrument  marque  pendant  toute  l’année  une  tempéra- 
ture qui  SC  rapproche  beaucoup  de  la  moyenne  de  Tannée.  La  pro- 
fondeur à laquelle  on  trouve  cette  température  constante  dépend 
de  la  conductibilité  du  sol',  mais  surtout  de  la  différence  entre  les 
moyennes  de  l’hiver  et  celles  de  l'été.  Hans  l’Amérique  tropicale, 
où  cette  différence  ne  s’élève  qu’à  un  petit  nombre  de  degrés , il 
suffit  de  plonger  le  thermomètre  à o ou  6 décimètres  pour  obtenir 
cette  moyenne  *.  . • 

• M.  ForliM  »’cst  livré,  près  d’Edimbourg,  à des  expériences  comparative.ss]irtes 
variations  de  la  température  i diverses  profondeurs  dans  le  trapp  de  Calton-Hill, 
dans  une  couche  homogène  de  sable  et  dans  le  grès  houiller  de  Craigleith, 

AMPLITUDE  MAXIMUM  DE  LA  VAHIATIOIt  ANNUELLE. 


KOCHBS. 

PROrONDEUH  EN  METRES. 

ÉPOQUES  r 

)BS  M.KXIM\  DK  TEMPE-RATURE. 

m.  1 m.  m.  ni. 

1,0  1 1,9  3,9  7,8 

m. 

1.0 

m. 

If9 

ni. 

3,9 

III. 

7,8 

"Trapp.  . 
.Sable  . . 
Grès.  . , 

10«,53'6»,61  3° ,5  0“,80 
11  ,'23  8 ,30  4 ,19  1 ,16 
9 ,58|7  ,72  6 ,22  2 ,28 

6 août. 
31  juin. 
5 aotU. 

2 sept. 
24  août. 
19  août. 

17  octob. 
7 octob. 
11  sept. 

8 janv. 
30  dec. 
11  nov. 

Ces  ré.suUats  sont  corrigés  de  ta  dilatation  et  de  la  contraction  de  la  partie  enter- 
rée et  de  la  partie  libre  dcs.tiges  thermométriques  [Complet  rendus  de  l'académie 
des  Sciences,  t.  vili,  p.  85  118391).  M. 

s C'est-à  M.  BouMin|;>alt  que  l'on  doit  ce  résultat, -auquel  il  est  arrivé  par  un 

Srand  nombre  d'observations.  Ainsi  au  village  de  la  Vega  de  Zupia,  dans  les  Cor- 
Ulièrcs,  élevé  de  l‘225  mètres  au-dessus  de  la  mer,  de  longues  séries  d'observa- 
tions thermométriques  faites  i l air  libre,  en  ISvXi,  1826  et  18'29,  av.-tient  permis  de 
fixer  la  température  moyenne  A 21*’,b.  A 3 décimètres  au-dessous  du  sol,  dans  un 
trou  fermé  et  recouvert  d'un  toit , un  thermomètre  a marqué , en  août  et  septem- 
bre, 21°,b  ou  ‘21°, 6 , mais  bien  plus  souvent  21°,5.  Mêmes  résultats  aux  mines  de 
Marmato,  4 14'26  mètres  sur  la  mer  ; au  village  de  Furacé  , A 2661  ; A Popayan  , 
élevé  de  1808  mètres,  et  A Quito,  qui  est  A 2914  au-dessus  de  l'Ucéaii.  ' 

M.  BauMingaalt  a donné,  p.  244  A 2V1,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  un, 
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Si  les  Ibermomèlres  enfoncés  à différentes  profondeurs  sonl 
places  Jes  uns  près  des  autres,  non-seulement  leurs  variations  se- 
ront affaiblies,  mais  leur  marche  différera  beaucoup  de  celle  de  la 
température  de  l’air.  Les  jours  où  ces  thermomètres  alleindronl 
leurs  maxima  et  leurs  minima  viendront  plus  ou  moins  long-temps 
après  ceux  où  un  thermomètre  à l’air  libre  indiquera  ces  tempéra- 
tures extrêmes.  Si  la  cuvette  du  thermomètrê  est  enfoncée,  |«ir 
exemple,  de  t",3  dans  le  sol,  le  minimynn  aura  lieu  en  mars,  le 
maximum  en  septembre,  c’est-à-dire  deux  mois  après  le  miuimam 
et  le  moximum  de  l’air.  En  effet,  lorsque  pendant  l’été  la  tempé- 
rature de  l’air  et  de  la  couche  superficielle  du  sol  s’élève,  la  cha- 
leur pénètre  lentement  à travers  ce  corps  mauvais  conducteur  ; et  il 
se 'passe  quelque  temps  avant  que  le  thermomètre  soit  influencé 
par  ces  changements  ‘. 


1833,  les  températures  moyennes  de  128  points  situés  entre  11°  de  lat.  N.  et  5°  de 
lat.  s. 

Cette  régie  B’est  nullement  applicable  i notte  hémisphère,  où  l’on  trouve  des  lois 
fort  differentes  i mesure  qu'on  s'avance  vers  le  pôle.  A lakoiisk , en  Sibérie , par 
62  degrés  de  latitude  et  une  température  moyenne  de  — 9,  7 (voyez  le  tableau , 
p.  4761,  M.  Ermia,  et  depuis  lut  M.  Sekergin,  ont  pris  la  température  du  sol  dans 
«n  puits  creusé  dans  l’intention  de  trouver  de  l'eau.  Voici  les  résultats  qu’ils  ont 
obtenus  ; 

PROrONDSVR.  TEMPÉRATtmS. 


15. 2 -7«,5 

23,6  —6  ,9 

36.3  ^—6  ,0 

116,5  —0  ,6 

(Voyez Compte!  rendus  de  l’Académie  des  Sciences,  t.  vi,  p.  501  |I838|.)  M. 

* M.  Queiriri,  directeur  de  l’Observatoire  de  Bruxelles,  a fait,  de  1834  à 1839, 
des  observations  suivies  sur  la  marche  des  thermomètres  enfoncés  dans  le  sol  à 
0“,19;  0“,75  ; 1“,00  ; 1",96;  3", 90  et  7“;80.  Les  résultats  aiNcqitels  il  est 

arrivé,  et  leur  discussion  mathématique,  font  le  sujet  de  deux  grands  mémoires 
insérés  dans  les  tomes  x et  xni  des  Mémoires  de  l’Académie  de  Bruxelles.  Je  ne 
puis  donner  ici  que  les  conséquences  générales  qu’il  a déduites  de  ses  observa- 
tions. 

1*  La  vitesse  moyenne  pour  la  transmission  de  la  chaleur  4 partir  de  la  surface 
du  sol  a été  de  144  jours  pour  fv.SJ,  ce  qui  donne  3 décimètres  parcourus  en 
6 jours  ; 

2"  Hn  comparant  les  observations  de  Paris,  Strasbourg , Zurich  et  Bruxelles , il 
trouve  que  les  variations  annuelles  sont  nulles  A une  profondeur  de  81  mètres.  Les 
amplitudes  observées  à Bruxelles  de  1834  4 1837  ont  été 


PROFONDEUR 

m. 

VARIATIONS  annuelles. 

0,19 

/ 13»,28 

12  ,44 

0,45 

0,75 

11  ,35 

1,00 

10  ,58 

1,95  . 

7 ,59 

3,90 

4 ,49 

7,80 

1 .13 

3°  La  vitesse  avec  laquelle  les  variations  diurnes  des  températures  se  tsansmet- 
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20fi  TK.MPÉRATU'IU: 

TEMPÉRATURE  DES  SOURCES.  — Lcs  sourccâ  et  los  fon- 
taines doivent  leur  origine  aux  eanx  pluviales  qui  pénètrent  par  les 
fentes  et  les  lissures  (hi  sol,  se  réunissent  dans  des  réservoirs,  et  s'é- 
coulent au  dehors  quand  elles  Irouvetil  une  issue.  .Aussi  observe- 
t-on  dans  tous  les  pays  qu’après  de  longues  sécheresses  les  sources 
tarissent,  tandis  qu’elles  deviennent  plus  abondantes  après  des  pluies 
continues.  Pendant  les  années  pluvieuses,  les  mineurs  ont  beau- 
coup de  peine  à se  défendre  des  infiltrations;  mais  l’étroitéssc  des 
canaux  dans  lesquels  l’eau  circule  est  telle,  que  c’est  seulement 
plusieurs  jours  et  nu'me  plusieurs  semaines  après  une  forte  pluie 
que  ces  infiltrations  deviennent  plus  abondantes. 

f/eau  se  trouvant  ainsi  long-temps  en  contact  avec  les  difTérentes 
couches  qui  composent  le  sol,  l’équilibre  de  tempéraluée  s’établit 
entre  eux  ; suivant  que  l’eau  de  la  pluie  est  pluà  chatido  ou  plus 
froide  que  les  couches  terrestres,  elle  se  refroidit  ou  se  réchautfe. 
Si  elle  se  rassemble  dans  un  réservoir  souterrain  situé  assez  pro-' 
fondement  pour  qim  les  variations  diurnes  n’agissent  plus  sur  lui, 
elle  prendra  un  certain  degré  de  température.  Kn  s’écoulant  au 
dehors  par  un  canal,  sa  température  sera  modifiée  par  les  parois 
de  ce  conduit  ; elle  sera  donc  abaissée  on  hiver,  élevée  en  été,  sur- 
tout si  le  canal  est  long  et  sujjerficiel.  Mais  dans  une  source  abon- 
dante, cette  influence  se  réduit  à peu  de  chose,  surtout  si  l’on 
songe  à la  grande  capacité  de  l’eau  pour  la  chaleur. 

Les  sources  abondantes  qui  viennent  d’une  grande  profondeur 
ont  presque  invariablement  la  même  température  pendant  toute 
l’année.  Toutefois  elle  n’est  pas  identique  avec  celle  du  sol , quoi- 
que pendant  long-temps  on  ait  cru  pouvoir  l'admettre.  Si  des 
montagnes  s’élèvent  brusquement  au-dessus  de  la  plaine,  les* 


tmt  i l’intéricnr  de  la  terre  eat  de  3 heures  enrirôn  pour  umr  couche  de  terre  d’un 
décimètre  <yépaisscur; 

4“  Les  variations  diurnes  peuvent  être  considérées  comme  è [1®'*  nulles  à 
la  profondenr  de  1“,3 , c'est-à-dire  à une  prorondeur  19  fols  moindre  que  celles 
où  s’éteignent  également  ces  variations  annuelles.  A 8"',5  de  profondeur,  M.  Bravais 
a observé  à Bosehop  une  variation  qui  ne  dépassait  pas  1". 

. La  température  moyenne  de  l'nnnée  se  déduit  de  celles  du  sol  en  ayant  recours 
A l'une  des  trois  méthodes  suivantes  : 

1"  Pur  une  seule  observation,  en  prenant  la  température  de  la  terre  à une  ving- 
taine de  mètres  de  profondeur  et  en  la  corrigeant  de  l'élévation  de  température  en 
raison  de  cetre  profondeur,  que  l'on  peut  évaluer  à 1"  pour  30  à 35  mètres; 

2’’  Par  les  ob.scrrationsde  2 mois  séparés.d'une  demi-année,  en  prenant  la  tem- 
pérature à quelques  mètres  de  profundeur  seulement, 

3”  Par  les  observations  de  4 mois  également  espacés  en  lisant  des  thermomètres 
placés  à l’air  libre  on  à la  surface  de  la  terre. 

La  question  du  la  température  du  globe  a été  traitée  avec  les  plus  grands  dé- 
tails dans  l’ouvrage  du  professeer  <«.  iliscliuif  intitulé  Vie  tyucrmeUhrr.  der  im- 
uern  uiuere  èfrifAur^rs;  Luipsig,  1837.  M, 


mis  souRcr.s,  ^o- 

fontaincs  qui  jaillissrnl  au  piciJ  du  nia.'S.sif  seront  plus  froides  que 
relies  qui  sc  font  Jour  dans  la  plaine  à une  fuiblc  distance.  L'i'Uii  ipii 
pétièlre  le  sol  au  sonunel  de  la  montagne  est  très-froide,  surtout 
si  elle  provient  de  la  fonte  des  neiges;  elle  refroidit  alors  les  cou- 
ches qu  elle  traverse  : aussi  les  source$  des  montagnes  ont-elles  en 
général  une  température  trop  basse. 

Les  sources  dont  la  température  est  constante  pendant  tout  le 
cours  de  l’année  sont  très-propres  à la  détermination  de  1a  tem- 
pérature moyenne  de  l’année,  parce  qu’il  sudit  de  deux  ou  trois 
observations  pour  connaîtro  cette  température  moyenne.  Toute- 
fois on  ne  doit  pas  négliger  une  remarque  faite  jioiir  la  première 
fois  par  "Wahlenberg  Ayant  observé  dans  le  voisinage  d’Upsal  un 
grand  nombre  de  .sources  dont  les  unes  conservaient  une  tem|)éra- 
ture  constante,  tandis  que  celle  des  autres  était  variable,  il  trouva 
qu’en  moyenne  les  sources  constantes  avaient  une  température 
plus  haute  que  les  autres.  Cela'tient.à  ce  (ju’elles  viennent  d’une 
plus  grande  profondeur.  Les  expériences  faites  sur  les  puits  arté- 
siens font  voir  de  la  manière  la  plus  évidente  que  la  tcmjiérature 
croît  avec  la  profondeur;  l’eau  de  quelques-uns  de  ces  puiLs  et 
de  presque  toutes  les  sources  minérales  non  thermales  offre  un 
degré  de  température  plus  élevé  que  celui  qui  correspond  à la 
profondeur  de  leur  réservoir  ; aussi  est-il  souvent  fort  didicile  de  dé- 
cider si  l’on  peut  faire  usage  d’une  source  pour  des  recherches 
météorologiques'. 

* Lf»  expériences  de  M.  XV«lfer«liii  dans  les  piiits  artésiens  du  bassin  de  Paris 
suiit  contraires  i l'opinion  de  M.  K^nuti,  qui  veut  que  la  température  des  eaux 
janiissant  d'un  puits  artésien  soit  supérieure  & ce  qu’ctle  devrait  être  eu  égard 
i la  profondeur  du  réservoir.  M.  W «Ifertiln  a fait  usage  de  ses  thermomètres  i dé- 
versement. Ces  instruments,  dont  on  trouve  la  description  et  lu  figure  dans  les  Elé- 
ment» de  l’hysique  de  M.  l’ooillet  ft.  ii,  p.  507,  etflg.  306).  étaient  garantis  de  la 
pression,  et  railleur  en  a toujours  employé  plusieurs  simultanément.  Leur  accord, 
souvent  merveilleux,  garantissait  rcxacLitmic  des  résultats;  eu  voici  quelques-uns: 


PUITS  ART^IESS. 

PROFOsSPEUa. 

TEMPÉRATURE. 

ACCROISSEMENT 
(le  1*  |M)ur 

École-Militaire  . . , 

137- 

16“,40 

30"  ,85 

Saiiit-.Vudré  Kurc'. 

263 

17  ,95 

30  .95 

400 

23  ,50 

31  .50 

Grenelle.  

400 

23  ,76 

30  ,87 

506 

26  ,43 

32  ,30 

Pour  déduire  la  loi  d’accroissement  delà  tcrapCraturc  en  raison  de  la  profondeur 
on  a pris  pour  point  de  dép.irt  la  température  constante  de  ll",7,  que  donne  le 
thermomètre  placé  à 2b  mètres  de  profondeur  dans  les  caves  de  l'Ubservaloire. 
Ainsi  il  est  constaté  que,  dans  le  terrain  de  erriiequi  forroc  la  partie  inférieure  du 
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RoebuoU  est  probablement  le  premier  qui  ait  conseillé  d’obser- 
ver les  sources  poür  connaître  la  température  moyenne  d’un  lieu. 
Il  avait  remarque  que  celles  de  Londres  et  d’Édimbourg  ont  une 
température  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  moyenne  annuelle 
de  i’air.  Après  lui,  Jean  Hunter  appela  de  nouveau  l’attention  sur 
ce  sujet.  Mais  ce  sont  principalement  les  observations  de  MM.  de 
Bumboldt,  XITahlenberg,  de  Buch,  Erman  et  K.upffer,  faites  dans 
presque  toutes  les  parties  du  monde,  qui  ont  démontré  l’intérêt  de 
ce  genre  de  recherches. 

Les  différences  qu’on  trouve  entre  la  température  dés  sources  et 
la  moyenne  de  l’année  tiennent  aux  conditions  climatériques  pro- 
pres à chaque  localité.  Dans  l’Europe  occidentale  il  y a égalité  ; 
dans  la  Norvège  occidentale,  au  contraire,  les  sources  paraissent 
être  un  peu  plus  froides  que  l’air.  A mesure  qu’on  s’éloigne  des 
bords  de  la  mer  dans  cetfè  partie  de  l’Europe  qui  se  trouve  au 
nord  de  la  chaîne  des  Alpes,  les  sources  sont  plus  chaudes  que  l’air, 
et  la  différence  est  d’autant  plus  grande  qu’on  péhètre  plus  pro- 
fondément dans  l’intérieur  du  continent.  Dans  presque  toute  l’Italie 
et  entre  les  tropiques,  les  sources  sont  plus  froides  que  la  moyenne 
de  l’air. 

M.  de  Buch  est  le  premier  qui  ait  expliqué  ces  anomalies  ap- 
parentes en  ayant  égard  au  mode  de  formation  des  sources.  S’il  ne 
pleuvait  jamais,  le  sol  aurait  à une  certaine  profondeur  la  tempé- 
rature moyenne  de  l’air;  s'il  tombait  tous  les  mois  la  même  quan- 
tité de  pluie,  et  si  nous  admettons  que  cette  pluie  fût  à la  tempé- 
rature de  l’air,- la  pioyenne  des  sources  serait  égale  à celle  de  l’air. 
C’est  le  cas  en  Angleterre,  où  il  tombe  autant  d’eau  en  hiver  qu’en 
été.  Dans  lés  contrées,  au  contraire,  où  les  pluies  de  l’été  l’empor- 
tent sur  celles  de  l’hiver,  la  moyenne  température  de  l’eau  qui 
tombe  est  supérieure  à celle  de  l’air,  et  les  sources  sont  dans  le 
même  cas.  Aussi  en  Suède  et  en  Allemagne  les  sources  sont-elles 

bassin  de  Paris,  la  température  croît-  de  1°  pour  31  i 32  mètres.  Ce  dernier  chilTre, 
obtenu  por  Mbt.  Araj^o  et  Walferdin  dans  les  expériences  qu’ils  ont  faites  au  puits 
de  Grenelle  avec  les  soins  les  plus  minutieux  , a cependant  été  contesté  par  des 
physiciens;  mais  il  a été  facile  d’en  démontrer  l’exactitude  depuis  que  l’eau  a jailli 
è la  surface  du  sol.  On  sait  en  cflet  qu'elle  vient  de  548  mètres  de  profondeur.  Si 
la  notation  de  26°, 43  constatée  à 505  mètres,  et  la  loi  d'accroissement  de  1*  pour 
32'° ,3 qui  en  a été  déduite  sont  rigoureuses,  on  doit  trouver,  d'après  cette  der- 
nière donnée,  pour  43  mètres,  düTérence  entre  la  profondeur  de  505  et  celle  de 
5-18  mètres,  1",33,  qui,  goûtés  â 26°,43  obtenus  à 505  mètres,  font  27,°76.  Or  l'eau 
qui  jaillit  i la  surface  offre  une  température  de27°,65  à ’27°,70,  et  cette  différence 
minime  correspond,  ainsi  que  M.  VValfercliB  s'en  est  assuré  par  des  expéiiênces 
d’une  autre  nature,  à la  diminution  de  température  qu'éprouve  l'eau  jaillissante 
en  montant  de  la  profondeur  de  548  mètres  a l'orifice  supérieur  du  puits-. 

On  voit  qu’il  était  difficile  de  trouver  un  accord  plus  frappant  entre  les  dernières 
températures  obtenues  avant  le  jaillissement  et  celles  de  l'eau  qui  coule  aujour- 
d'hui à la  surface  du  sol.  M. 
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plus  chaudes  de  plusieurs  degrés  que  la  moyenne  annuelle.  Cest  le 
contraire  dans  les  contrées  où  il'pleul  beaucoup  en  hiver,  comme  la 
Norvège  et  ritalie.  Dans  les  pays  tropicaux,  la  tem[)érature  baisse 
rapidement  au  commencement  de  la  saison  des  pluies;  mais  dans 
les  localités  où  il  pleut  par  intervalles  f>endant  toute  l’année,  H y a 
identité  entre  la  chaleur  des  sources  et  celle  de  l’air. 

DÈCB.OXSSZn«lENT  DE  TEMPÉRATURE  AVEC 

S.A  HAUTEUR.  — A mesure  qu’on  s’élève  sur  une  montagne , 
on  trouve  que  la  température  s’abaisse.  Sans  doute  il  peut  arriver 
que  cet  abaissement  soit  nul , et  même  qu’il  fasse  plus  chaud  en 
haut  qu’en  bas  ; mais  ces  exceptions  sont  rares  et  tiennent  à la  di- 
rection des  vents  et  à la  saison.  Quelquefois,  en  effet,  des  vents 
chauds  du  sud  régnent  dans  le  haut,  tandis  que  le  vent  du  nord 
souille  dans  la  plaine.  Pour  connaître  les  lois  de  ce  décroissement 
de  la  température  avec  la  hauteur,  il  faut  prendre  la  moyenne 
d’un  grand  nombre  d’observations.  La  loi  suivant  laquelle  la  tem- 
pérature diminue  jusqu’aux  limites  de  l’atmosphère  est  encore  in- 
connue; toutefois,  entre  les  limites  qui  ont  été  expérimentées  jus- 
qu’ici , on  ne  commet  pas  une  grande  erreur  en  admettant  que  les 
mêmes  différences  de  niveau  correspondent  aux  mêmes  différences 
de  température.  Si  donc  on  connaît  la  première  de  ces  -quantités, 
on  la  divisera  par  la  seconde,  et  le  quotient  indiquera  de  combien 
de  mètres  il  faut  s’élever  pour  que  la  température  s’abaisse  d’un 
degré. 

Do  longues  séries  d’observations  correspondantes  faites  à de 
grandes  différences  de  niveau  font  voir  que  ce  décroissement  varie 
avec  la  saison  et  avec  l’heure  de  la  journée.  Les  observations  que 
de  SauMure  a continuées  pendant  dix-sept  jours  au  col  du  Géant,  à 
34i8  mètres  au-dessus  de  la  mer,  tandis  qu’on  observait  simulta- 
nément à Genève  (407“‘)  et  à Chamounix  (1044“),  ont  mis  l’influence 
horaire  en  évidence.  Voici,  d’après  les  observations  de  de  Sausiure 
et  celles  que  j’ai  faites  sur  le  Higi  (1810),  tandis  qu’on  observait 
à Bille,  à Berne  (548»>),  à Genève  et  à Zurich  (4u9“),  la  hauteur 
en  mètres  dont  il  faut  s’élever  pour  avoir  un  décroissement  d’un 
degré. 


18. 
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DIFFÉRENCE  DE  NIVEAU  CORI^ESPONDANT  A.  UN  ABAISSEMENT  DE  1“ 
TIIERMOMÉTRIQUE  A TOUTES  LES  HEURES  DE  LA  JOURNEE. 


[Voy.  l’AppeMdice,  fig.  49.) 


De  Saussure  a observé  pendant  la  nuit;  étant  seul,  je  n’ai  pu 
lire  le  baromètre  que  depuis  5 heures  du  matin  jusqu’à  40  heures 
du  soir,  et  les  lois  du  décroissement,  nocturne  sont  déduites -de 
celles  du  jour.  Quoique  ces  tableaux  présentent  encore  quelques 
anomalies,,  cependant  ils  mettent  clairement  en  évidence  la  pé-*- 
riode  diurne.  C’est  vers  5 heures  du  soir  que  le  décroissement  de 
la  température  est  le  plus  rapide,  et  vers  le  lever  du  soleil  qu’il  est 
le  plus  lonL  La  dilT[érence  correspondant  à ces  deux  instants,  dé- 
duite des  observations  j égale  environ  le  tiers  de  la  hauteur  dont 
il  ‘faut  s’élever  en  moyenne  pour  obtenir  un  abaissement  d’un 
degré.  La  différence  des  deux  moyennes,  4 64™, 7 et  4 49“, 4,  pro- 
vient des  différences  que  les  phénomènes  météorologiques  ont  pré- 
sentées dans  le  cours  des  deux  séries  L 


■ Si  1.1  variation  diurne  du  thermomètre  suivait  les  mêmes  lois  sur  les  mon- 
tagnes et  rtaii.s  les  plaines,  les  deux  thermomètres  monteraient  et  s’abaisseraient 


Digitized  by  Google 


9.1 


. Dl-CROIS.SEMF.NT  .WF.C  LA  HALTF-UR. 

I-a  période  annuelle  n’e.-;t  pas  moins  marquée  dans  nos  riimals; 
les  séries  météorologiques  simullanécs  faites  à Genève  et  sur  le 
Saint-Bernard  permettent  d’en  calculer  les  lois,  .l’ai  comparé  aussi 
des  lieux  dont  la  différence  de  niveau  ne  s’élève  pas  à plus  do  100 
ou  loO  mètres.  La  température  d’un  lieu  dépend  de  sa  latitude, 
de  sa  longitude  et  de*Sou  élévation  au-dos.sùs  de  la  mer.  Quoique 
l’on  ne  connaisse  pas  bien  la  relation  mathématique  qui  existe 
entre  la  température  et  cçs  trois  éléments,  cependant  on  peut  la 
trouvée  [tour  une  surface  peu  étendue,  et  avoir  égard  daus  le  dé- 
veloppement de  lu  formule  aux  trois  coordonnées  dont  nous  avons 
parlé.  J’ai  donc  ('lioisè  30  points  situés  au  sud  et  au  nord  des  Alpes, 
entre  45  et,  30  degrés  de  latitude  et  les  méridiens  de-Vienne  et  do 
Paris,  et  j’en  ai  déduit  les  lois  de  la  distribution  de  la  chaleur 
dans  cette  surface.  J’ai  obtenu  ainsi  la  hauteur  en  mètres  dont  il 
faut  s,’6lever  pour  avoir  un  abaissement  de  1®  du  thermomètre.  La 

I 

simultanément,  et,  leurs  marches  restant  parallèles,  la  difiërence  de  leurs  indica- 
tions serait  constante.  Le  décroissement  de  la  tempÀature  nf  varierait  pas  sui- 
vant les  différenles  heurt's  de  la  journée.  $Iùs  si  l'on  construit  graphic|uvmcnt  Ic.s 
deux  courbes  diurnes  de  la  température  dans  les  deux  stations  len  prenant  le 
temps  pour  absciitsel,  on  reconnaîtra  aussitôt  leur  défaut  de  parallélisme.  D.nns 
le  tableau  suivant,  M.  Bravait  a choisi  pour  la  station  inférieure  la  moyenne  des 
'observations  correspondantes  faites  A Milan,  Genève  et  Zurich.  La  station  supé- 
rieure était  sur  le  sommft  du  Faulliorn  à 9673"*,  cantou  de  Berne.  Les  observa- 
tions ont  duré  44  jours;  leur  époque  moyenne  correspond  au  12  du  mois  d'aodt  1811. 

I 

DÉCROISSEMENT  DE  LA  TEMPÉRATURE  ENTRE  MILAN,  GENÈVE,  ZURICH 
ET  LE  FfULUÛRN. 


HEURES. 

RT.\T 

laf^rlwnf. 

1 

IONS 

DIFFÉRENCE. 

DÉCROISSEMENT 
lie  I*  |KMir 

0 

21», 45 

6“  ,30 

15", 15 

166» 

3 

22  ,28 

6 ,71 

16  ,57 

139 

« 

20  ,91 

4 ,09 

16  ,82 

139 

9 * 

17  ,88 

3 ,10 

14  ,75 

* 159 

12 

14  ,67 

2 .96 

Il  .72 

200 

16 

2 ,66 

a a . • 

200» 

18 

14  , 88 

2 .53 

12  , 85 

19« 

21 

18  ,86 

4 .21 

14  ,64 

160 

moyenne.  . . 

•"4 

O 

1 

w 

|Foy.  l’Appendice  ,/p.  20.| 


Pendant  l'hiver,  les  résultats  paraissent  être  un  peu  dilTérenta.  En  janvier  1827 
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table  suivante  tontient  les  résultats  fournis  en  comparant  Genève  et 
le  Saint-Bernard,  et  ceux  auxquels  m’a  conduit  le  calcnLdont  je 
viens  de  parler. 

M.  Eschmaiin  habita  pendant  onze  joura  sur  le  Rigi,  tandis  que  Homer  observait  à 
Zoricb,  à 13T0°>  plus  bas.  Les  moyennes  horaires  furent  les  suivantes  : 


PÉCROISSEMENT  DE  LA  TEMPÉRATURE  ENTRE  ZURICH  ET  LE  DIGI  , 
EN  HIVER.  . 


STATIONS 

DIFFERENCE. 

DÉCROISSEMENT 

tupprieurca 

fDfrrieure. 

de  1*  poor 

0 

— 0«,50 

— 2«,  6 

—2»,  2 

627- 

1 

—0  ,60 

-2  , 5 

-1  , 9 

719 

—0  ,40 

-2,4 

-2  . 0 

685 

—0  .90 

—3  , 0 

-2  , 1 

651 

—1  ,60 

-A  , 1 

-2,6 

527 

5 

—2  ,00 

-5  , 0 

-3  , 0 

467 

6 

—2  ,40 

—6  , 5 

--3,1. 

. 442 

7 

—2  ,50 

—5  .76 

—3  ,26 

420 

8 

—2  ,75 

—5  , 9 

—3  ,15 

4% 

9 

—2  ,70 

—6  ,25 

—3  ,65 

385 

10 

—2  ,75 

—6  ,25 

-3  , 5 

389 

19' 

—4  , 6 

—6,  9 

-2  , 3 

6% 

20 

--6  , 5 

-2  , 1 

651 

21 

-5  , 6 

-1  , 9 

719 

22 

" — 4^  , 4 

-1  , 5 

913 

23 

—2  ,75 

—0  ,76 

1828 

\ - 

Les  difTérences  de  température  sont  plus  faibles  pendant  la  nuit  que  pendant 
le  jour,  ce  qui  est  précisément  l’inverse  de  ce  qui  arrive  en  été.  L’état  habituelle- 
ment brnmeinc  des  couches  inférieures  pendant  l’hiver  peut  rendre  compte  de  cette 
différence.  Du  reste  les  termes  divers,  dont  les  nombres  de  la  colonne  différence 
représentent  les  moyennes,  sont  très-irréguliers  ; l’état  thermique  de  l’atmosphère 
est  bien  plus  variable  qu’en  été.  C’est  en  hiver,  et  en  hiver  seulement,  que  se  pré- 
sentent ces  interyersiqps  remarquables  de  la  température  qui  se  trouve  acciden- 
tellement, même  de  jour,  plus  élevée  sor  la  montagne  que  dan»  la  plaine.  Aussi 
faudrait-il  posséder  un  nombre  beaocoiip  plus  considérable  d'observations  pour 
connaître  exactement  la  marche  diurne  hivernale  des  différences  de  température 
entre  deux  stations  irès-éloignées  l’une  de  l’autre  dans  lu  sens  vertical. 

Quant  A la  marche  estivale,  elle  peut  être  considérée  comme  bien  connue.  Outre 
les  observations  de  M.  Kaemti  ap  Rigi  et.au  Faulliorn  en  1832  et  1833,  de  de  Stu>- 
surr  au  col  du  Qéant,  nous  avons  aussi  les  observations  que  j’ai  faites  avec 
M.  Bravais  sur  Ic  Faulhorn  en  1841 , et  les  20  jours  d'observations  de  MM.  Bravais 
et  Peliicr  surja  même  montagne  en  1842,  enfin  40  jours  d’observations  sur  lellrocken 
en  1820  par  MM.  OEsfeld  et  Henri.  Toutes  s'accordent  à indiquer  une  marche  A 
feu  près  pareille  pour  le  décroissement  aux  diiférentbs  heures  du  jour.  M. 
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DIFFÉRENCE  DE  NIVEAU  CORRESPONDANT  A CN  ABAISSEMENT  DE 
TUERMOHÉTRIOL'E  DANS  LES  DIVERS  MplS  DE  l' ANNÉE. 


^ 

MOIS. 

• 

GEN£V£ 

cl 

SAINT-BERNARD. 

ALLEMAGNE 
néridioaale  et 
ITALIE 
•e|Heuirionale. 

m. 

m. 

Janvier.  . . 

. 270,53 

257,27 

Février.  . , 

222,38 

193,54. 

.Mars.  . . . 

. 182,43 

to9,63 

160,60 

1.57,87 

Avril.  . . . 

176^00 

Mai. . . . '. 

178,14 

Juin  . . . . 

176,19 

148,32 

Juillet  . . . 

181,07 

148,71 

Aoèt.  . ..  . 

196,85 

1 45,98 

Septembre . 

196,85 

195,88 

161,96 

Octobre..  . 

177,75 

Novembre  . 

241,88 

195,49 

Décembre. . 

217,90 

233,49 

Année  . . . 

k- 

202,12 

172,68 

(Voy.  Appendice,  fg.  21.) 


Les  deux  séries  prouvent  également  qu’en  été  le  thermomètre 
baisse  beaucoup  plus  vite  à mesure  qé’on  s’élève  qu’en  hiver. 
Toutefois  les  chitTres  présentent  des  différences  assez  notables;  je 
crois  pouvoir  accorder  plus  de  confiance  à ceux  de  la  troisième 
colonne,  car  le  col  sur  lequel  se  trouve  l’hospice  du  Saint-Bernard 
est  ouvert  aux  vents  du  sud,  qui  peuvent  avoir  de  l’inQuence  sur  le 
thermomètre.  Ces  perturbations  locales  disparaissent  quand  on 
compare  de  longues  séries  faites  dans  des  localités  différentes, 
comme  c’est  le  cas  dans  la  dernière  colonne  *. 

Il  résulte  de  ce  décroissement  inégal  que  la  différence  entre  les 
moyennes  de  l’hiver  et  celles  de  l’été  est  d’autant  moindre  qu’on  s’é- 

‘ M.  Schoaw  a éhidié  le  décroissementde  la  traipéiature  surleversant  méridio- 
nal des  Alpes.  En  comparant  les  longues  séries  faites  au  St-Gothard  |2llO>>')  et  du 
St-Bern%rd  r2493~l  A celle  de  Turin  et  Milan,  il  trouve  un  décroissement  (le  1° 
pour  168  mètres  {CtSmat  de  i’ Italie,  p.  SOI.  'M. 
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Icvo  davantage  dan^  les  iiionlas'nes.  Dans  los  plaines  de  la  Suisse, 
à la  hmitcur  de  iOO  mètres  êiiviron,  elle  est  de  19®.  Sur  le  Saint- 
Gothard,  à îo94  mètres,  elle  est  de  1 i®^9,  et  sur  le  Saint-Bernard 
(2i93  ),  de  G3“,5.  Saussure,  qiri  le  premier  fil  ectt'e  impor- 

tante rcmijrque,  pensait  que  les  diiïérences  entre  les  saisons  de- 
vaient disparaître  à la  hauteur  Je  12000  à 13000  mètres  *. 

Le  décroissement  de  la  température  a encore  été  étudié  dans 
l’Amérique  du  sud  par  M.  de  Humboldt  : il  a trouvé  qu'il  était  de 
1“  pour  19J  mètres  dans  les  montagnes,  et  de  2 43,o  sur  les  pla- 
teaux. Une  série  de  lieux  dans  l’Inde  méridionale  donne  177“; 
dans  le  nord  de  l’Indoustan,  au  contraire,  226.6“;  nombre^pii  se 
rapproche  de  celui  que  M.  de  Humboldt  a observé  dans  l’Amérique 
pour  les  plateaux.  Partout  on  arrive  à des  différences  de  niveau 
analogues  * ; 217  naètres  dans  la  Sibérie  occidentale,  nombre  qui 
se  change  en  213,5,  si  la  comparaison  comprend  les  lieux  élevés  de 
l'Inde  septentrionale.  Aux  États-Unis  on  trouve  222,2  mètres*. 

* Sur  le  mont  Vcnioux,  montagne  cBcarpéc  et  isolée  de  la  Provence  , lati- 
tude 44®  10'  N.,  long  2®  56',  hauteur  1911  mètres  sur  la  Méditerrané®,  j'ai  trouvé, 
par  19  ohsfrvntiiMis  faites  dans  differentes  années  et  dans  les  diverses  saisons,  un 
tlécroi.ssement  de  l'*  pour  188  mètres  en  hiver,  129  mètres  en  été,  144  mètres  en 
moyenne.  Les  observations  de  Hvinond  \Uecherchet  iur  la-formule  hnrométrique^ 
p.  Ib9|,  comprises  entre  le  43»’  et  le  49'  de  latitude,  donnent  en  jnoyenne  1"  pour 
143  métros  (voyez  Annales  des  Sciences,7uiturelleSf  2*’  série,  t\  X,  p.  129  |1838)1. 

M. 

® Tandis  qu’à  î’éqiuiteur  là  loi  du  décroissement  est  à peu  pr^  la  même  en 
toutes  saisons,  les  régions  polaires  otfrent  au  contraire  lés  plus  grandes  différences 
entre  l'été  et  l’iiiver.  D après  une  série  de  4 jours  d'observations  faites  de  demi*- 
lieure  en  demi-heure,  les  membres  de  la  Commission  du  Nord  «ut  trouvé  lui 
Spitzberg  (latitude  77®  30'1,  et  au  mois  d aoiH  IH38,  un  décroissement  moyen  de 
1®  pour  172  mètres.  Ce  résultat  calculé  par  M.  UravaU  coïncide  avec  les  décroisse- 
ments observés  dans  les  zones  tempérées.  La  différence  de  hauteur  des  stations 
était  de  560  mètres. 

En  hiver,  U températuse  va  en  croissant  avec  la  hauteur  jusqu'à  une  certaine 
limite  variable  suivant  diverses  circonstances  atmosphériques  dont  rinflucnce  n'est 
pas  encore  bien  exactement  connue.  L'heure  de  la  journée  parait  être  indifférente, 
puisqu'il  n'çxiste  aucune  variation  diurne  therinométrique  dans  les  couches  de  la 
surface.  La  moyenne  de  36  expériences  faites  avec  des  cerfs-volants  ou  djcs  ballons 
captifs  à Bosekop,  latitude  69®  58'  N.,  a donné  un  état  moyen  d’accroissement  de 
1^,6  poir^  les  lOO  premiers  rpètros.  4u  delà  de  cette  limite  , et  même  au  delà  des 
60  à 80  premiers  mètres,  la  température  devient  de  nouveau  décroissante  , mais 
trés-lentc!rti*nt  d’abord,  le  décroissement  s’accélère  ensuite.  Les  observations  qui 
ont  été  faites  sur  les  flancs  eu  les  sommets  des  montagnes  pendant  la  même  expé- 
dition confirment  entièrement  ces  ré.*^ultat;5.  L'influence  réfrigérante  d’un  soi  qui 
■ rayonne  sâ  chaleur  propre  durant  plusieurs  semaines  sans  rien  recevoir  de  la 
part  du  soleil  en  compensation  de  ses  pertes,  l'influence  des  contre-couranta 
8Uj)éricurs  venus  de  l’O.  et  du  S. O.  avec  une  température  élevée,  rendent  raison 
de  cette  anomalie  qui  représente  ei\  hiver  l’état  normal  des  parties  les  plus  bo- 
réales du  continent  européen, 

M.  Fouriici  a rassemblé  un  grand  nombre  d’exemples  d’interversion  de  la  tempé- 
rature observés  par  d’autres  et  par  lui  en  France  et  en  Suissp  pendant  des  hivers 
rigmirêux.  Ainsi,  pendant  riih’er  de  Î83'5  à 1839,  M.  llraTaî*  père  a observé  que  les 
mnjcima  de  froid  avaient  été  distribués  de  la  manière  suivante  aux  environs  d'Âa- 
nonay,  où  il  habite  ; i • * 
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•Jé  ne  crois  pas  que  ces  différences  proviennent  de  ce  que  les 
températures  moyennes  dont  j’ai  fait  usage  ne  se  rapportent  pas  aux 
mêmes  années;  c’est  la  configuration  du  pays  qui  parait  être  l’élé- 
ment le  plus  important.  Si  le  terrain  s’élève  doucement,  ou  si  le  pays 
se  compose  de  gradins  successife,  le  décroissement  de  la  tempéra- 
ture est  beaucoup  plus  lent  que  sur  le  flanc  de  montagnes  abruptes. 
Dans  le  premier  cas,  on  peut  admettre  pour  1”  une  différence  de 
niveau  de  235  métrés,  et  195  seulement  dans  le  second.  Ceite  dif- 
férence nous  prouve  combien  il  est  difficile  de  réduire  au  bord  de 
la  mer  la  moyenne  des  lieux  situés  à une  certaine  élévation  au- 
dessus  de  son  niveau.  Lorsque  la  hauteur  est  considérable,  on 
peut  commettre  de  grandefs  erreurs;  mais  si  l’on  a beaucoup  d’ob- 
servëtiorts  dans  un  pays,  on  les  évitera  en  déduisant  le  décroisse- 
ment de  la  longitude  de  la  latitude  et  de  la  hauteur  L 


LIEUX.  HAUTEUR  SUR  LA  HER.  MAXIMUM  DE  FROID. 

AndanccUc ....  125"'  ^ —20'’ 

Annonay 900  ^ — 17 

Saint-Agrève 1250  — 12 


Voyez,  sur  l’inteiTersioii  de  la  température  atmosphérique  dans  les  hivers  rigou- 
reux , AnnaUsde  Chimie  eide  Physique,  t.  LXXII,  p.  319,  1839.  M. 

* Parmi  les  observations  faites  pour  déterminer  le  décroissement,  celles  re- 
cueillies dans  des  voyages  aérostatiques  offrent  un  intérêt  tout  particulier;  les 
températures  y sont  moins  affectées  par  des  circonstances  locales,  telles  que  ré- 
chauffement du  sol.  Ie,s' courants  ascendants  ou  descendants,  etc.,  et  la  série 
qu'offrent  de  telles  températures  est  plus  susceptible  d’être  accordée  'avec  la  sé- 
rie des  températures  décroissantes  des  régions  supérieures  de  l'atmosphère. 

M.  Brarau  a réuni  CCS  résultats  dans  le  tableau  suivant  ; 

DÉCROISSEMENTS  DE  TEMPÉRATURE  OBSERVÉS  DANS  DES  VOYAGES 
. AÉROSTATIQUES. 


OBSERVATEURS. 

I.IMtTES 

«le 

lu  rodcb« 

DÉCROISSEMENT 
«le  1*  j)our 

Gay-Lussac 

Keune  et  Jungiiis.  . 
GrahamfetBeaiifoy. 
Sacharoff 

Clayton  (2 voyages!. 

nu  ni. 

0-3800 
3800-5700 
5700 • G900 
0-3900 
0-3S0O 
0-2000 
0 2800 
2800-4890 
1800-5450 

1 

m. 

188,5 

185,8 

iei,2 

189.0 

185.0 

224.0 

135.0 

291.0 
2>5,0- 

Ces  obscrvàti  ms  sont  encore  trop  peu  nombreuses  pour  que  l'on  puisse  en  dé- 
duire quelquea  conséquences  générales,  A cause  dé  la  nature  éminemment  varia- 
ble des  décroisse,nents.  Il  semble  Cependant  que  le  décroissement,  d'abord  assez 
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Les  résullals  que  j’ai  cités  sont  déduits  de  longues  séries  d’ob- 
servations. Des  expériences  isolée^  ont  été  faites  par  des  voyageurs 
et  des  aéronautes;  mais  elles  méritent  moins  de  confiance,  quoi- 
qu’elles s’accordent  en  général  avec  les  résultats  précédents.*. 

Le  décroissement  de  la  teippéreture  avec  la  hauteur  parait  en 
opposition  avec  quelques  observations  que  tout  le  monde  a pu 
faire.  En  eflet,  quand  on  gravit  iifte  montagne  par  un  jour  d’été 
calme  et  serein , on  éprouve  une  éhaleur  accablante.  Si  l’on  sus- 
pend deux  thermomètres,  l’un  à l’ombre,  l’autre  au  soleil,  leur 
différence  sera  plus  grande  que  dans  la  plaine  : l’actinomètre  et 
l’héliothermomètre  (p.  18i)  montrent  cette  différence  d’une  ma- 
nière encore  plus  évidente.  Les  rayons  du  soleil  agissant  avec  plus 
d’énergie  à cause  de  la  couche  d’air  plus  mince  qu’ils  ont  à tra- 
verser, il  semblerait  que  la  température  doit  être  plus  élevée. 


rapide  prés  de  la  surface,  va  en  se  ralentissant  Jusqn’i  une  certaine  haatenr,  peut- 
être  jusqu'à  3 on  4000  métrés,  et  qu’a  partir  de  cetle  hauteur  il  s’accélère  de 
plus  en  plus,  de  sorte  que  si  l'on  prend  les  élévations  vetticales  pour  abscisses,  et 
pour  ordonnées  les  températures  augmentées  de  100*  (afin  de  les  rendre  toutes 
positives) , la  courbe  des  températures  tournera  d’aboid  sa  convexité  vers  l'axe 
des  abscissea,  éprouvera  une  inflexion,  et  finira  par  tourner  sa  concavité  vers  ce 
même  axe. 


Telle  est  la  forme  la  plus  probable  de  la  courbe  indiquant  la  longueur  de  la  co- 
lonne thermométrique  a diverses  hauteurs  dans  l’atmosphère.  Les  recherches  ré- 
centes de  M.  Iliol  sur  cette  même  question  prouvent  aussi  qu’à  de  grandes  élé- 
vations dans  l'atmosphère , cette  courbe  finit  par  être  concave  vers  l’axe  des  ab- 
scisses ; et  même,  si  la  loi  dont  il  a reconnu  l'existence  se  prolonge  Jusqu’aux 
limites  de  l’atmosphère,  là  quantité  dont  il  faudrait  s’élever  pour  obtenir  un  dé- 
croissement de  1°,  diminnerait  sans  cesse  proportionnellement  à la  densité  de  l’air 
correspondante.  M. 

■ M.  Mscdler  a comparé  le  climat  du  Brocken  (1140“)  avec  celui  de  Berlin  (40™) 
pendant  la  période  comprise  entre  septembre  1837  et  décembre  1838  Le  résultat 
général  est  que  les  températures  maximrt  diurnes,  savoir  ; celles  de  2 h.,  diffèrent 
beaucoup  moins  en  hiver  qu’en  été.  L"S  courbes  des  moyennes  dé  6 h.  du  matin 
sont  presque  parallèles.  Pans  /oufes  les  saisons  la  température  est  plus  élevée 
sur  le  Brocken  par  un  jour  serein  que  par  un  jour  couvert,  et  dans  le  moii  dejan- 
vier  les  jours  sereins  étaient  plus  chauds  qu'à  Berlin.  Le  nombre  dea  jours  cou- 
verts a été  en  1838  de  133  à Berlin,  de  96  seulement  sur  lé  Brocken  (voyex  pour 
plus  de  détails  SrliinM»ciirr's  Jahrbuch  Jür  1839).  M. 
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L’expérience  montre  le  contraire,  et  le  raisonnement  est  d’accord 
avec  elle. 

Si  l’air  n’élàit  pas  un  fluide  élastique,  s»  dans  toute  sa  hauteur  sa 
densité  élail  la  même  qu’au  bord  de  la  mer,  la  limite  de  l’atmo- 
sphère serait  bien  tranchée»  et  au  delà  on  trouverait  un  vide  ab- 
solu d’une  tempcralure  très-basse.  Le  froid  se  communiquerait  à 
la  couche  supérieure  et  se  propagerait  peu  à peu  vers  le  sol;  mais 
la  diminution  de  la  température  avec  la  hauteur  serait  trè,s-i)eu 
notable,  car  les  liquides  et  les  gaz,  à plus  forte  raison,  sont  do 
mauvais  conducteurs  de  la  chaleur. 

Les  dilférences  que  présentent  la  chaleur  lumineuse  et  la  chaleur 
obscure  (p.  146)  à leur  passàge  à travers  les  corps,  sont  encore 
plus  importantes.  Lorsque  les  rayons  solaires  pénètrent  dans  l’at- 
mosphère, ils  perdent  à chaque  instant  une  certaine  quantité  do 
leur  chaleur,  qu’ils  cèdent  aux  molécules  d’air  qu’ils  traversent. 
Toutefois  la  majeure  partie  parvient  encore  au  sol  qu’elle  échaulTe. 
Si  le  sol  ne  rayonnait  pas,  et  si  la  densité  de  l’air  était  uniforme 
dans  toute  sa  hauteur,  la  température  des  couches  supérieures  serait 
plus  élevée  que  celle  dès  couches  inférieures , parce  que  les  rayons 
solaires  qu’elles  reçoivent  sont  moins  affaiblis.  Mais  le  rayonne- 
ment de  la  chaleur  intervertit  le  phénomène  ; car  les  rayons  calorili- 
ques  que  la  terre  émet  n’étant  [)as  lumineux,  sont  absorbés  par  les 
couches  inférieures  de  l’almosphère,  qui  s’échauffent  davantage. 

' l»a  densité  de  l’air  n’est  pas  uniforme,  comme  nous  l’avons  sup- 
posé; elle  va  en  diminuant  de  bas  en  haut.  Non-seulement  à vo- 
lume égal  les  couches  inférieures  absorbent  plus  que  les  su[)é- 
rieures,  mais  ce  sont  encore  elles  qui  reçoivent  les  premières  les 
rayons  émanés  du  sol.  Chaque  molécule  composante  de  l’atmo- 
s|)hère  rayonne  dans  tous  les  sens  comme  la  terre  elle-même  : les 
rayons  qui  se  dirigent  en  bas  sont  reçus  par  les  couches  inférieures 
et  par  la  terre,  tandis  que  ceux  qui  se  dirigent  en  haut  se  perdent 
en  partie  dans  les  espaces  célestes. 

Toutes  ces  circonstances  nous  expliquent  rinfluence  des  saisons, 
du  jour  et  des  variations  atmosphériques  sur  le  phénomène  que 
nous  analysons.  Lorsque  le  temps  est  serein  et  le  soleil  élevé,  lo 
sol  s’échauffe  beaucoup  plus  que  par  un  temps  couvert  et  une  fai- 
ble hauteur  du  soleil  au-dessus  de  l’horizon  ; aussi  le  rayonne- 
ment est-il  beaucoup  plus  actif.  Mais  comme  ce  rayonnement 
échauffe  surtout  les  couches  inférieures,  on  comprend  ([u’en  été  la 
température  décroisse  avec  une  extrême  rapidité.  Si  l’en  s’élève 
sur  un  plateau  au  lieu  de  gravir  une  montagne,  la  grande  surface 
' 19 
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du  premier  échauffant  1 air  qui  est  en  contact  avec  lui,  le  décrois- 
sement de  la  température  est  moins  rapide. 

On  regarde  aussi  communément  le  changement  de  volume  d’une 
même  masse  d’air  coiimm  une  des  causes  les  plus  influentes  du  dé- 
croissement de  la  température.  Car  si  dans  un  cylindre  de  verre 
ou  de  métal  Un  piston  so  meut  à frottement,  et  qu’on  le  pousse 
brusiiuement,  de  l’amadou  placé  dans  le  cylindre  s’enflammera 
aussitôt.  Un  appareil  de  ce  genre  porte  le  nom  de  briquet  pnemna- 
tiqiie.  Réciproquement,  si  de.l’air  se  raréfie  sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique,  il  y a abaissement  de  la  température.  Il  ré- 
sulte de  ces  faits  que  la  capacité  calorifique  de  l’air  augmente  à me- 
sure qu’il  se  raréfie  ; il  faut  donc  une  plus  grande  quantité  do  cha- 
leur pour  élever  sa  température  d’un  même  nombre  de  degrés , et 
il  emprunte  cette  dialeur  à tous  les  corps  environnants,  et  au  Ihef- 
momètrequi  baisse  rapidement. 

Lors  donc  que  les  rayons  lumineux  et  calorifiques  du  soleil  tra- 
versent les  couches  raréfiées  de  l atmosphére,  le  (hermomètre  ne 
monte  pas  autant  que  dans  le  voisinage  du  sol,  quand  même  un 
mètre  cube  de  cet  air  raréfié  n’aurait  pas  absorbé  plus  de  chaleur 
qu’un  inclre  cube  d’air  plus  dense,  de  même  qu'un  kilogramme 
(l’eau  ne  s’élève  que  de  î degrés  sous  l’influence  d’une  source  de 
chaleur  qui  écliaulTe  de  degrés  un  kilogramme  de  fer  (p.  II). 

Un  combinant  tous  ces  éléments,  on  se  rend  parfaitement  compte 
du  décroisseuieiil  de  la  température  avec  la  hauteur.  X’influence 
des  courants  ascendants  et  descendants  me  paraît  moins  grande. 
En  effet,  à mesure  que  l’air  échauffé  s’élève, la  pression  à laquelle 
il  est  soumis  diminue,  il  se  dilate,  et  par  conséquent  se  refroidit: 
d’autres  niasses  aérienneg  s’abaissent,  se  .contractent  et  s’échauf- 
fent. Toutefois  cos  déplacements  ne  peuvent  contribuer  à la  pro- 
duction du  phénomène  que  d’une  maniéré  tout  à fait  accessoire. 

VÉGÉTATION  SES  MONTAGNES.  — L'abaissement  de 
la  température  suivant  la  hauteur  a la  plus  grande  influence  sur  la 
vie  des  êtres  organisés  dan^  les  montagnes;  et  quoique  ces  détails 
rentrent  dans  la  géographie  physique,  je  pense  qu’on  ne  les  lira 
pas  sans  intérêt. 

Dans  les  plaines  de  la  Suisse,  au  pied  des  Alpes,  on  admire  la 
plus  belle  végétation,  des  vergers,  des  céréales  et  des  prairies 
destinées  à nourrir  pendant  l’hiver  les  bestiaux  qui,  paissent  dans 
les  montagnes  pendant  l'i  té.  On  y trouve  des  plantes  des  hauU» 
Alpes,  cl  |>rnvenant  de  graines  amenées  par  des  torrents,  qui  man- 
quent complétemenl  en  France  et  eu  Allemagnei  Exemples';  Py- 
rdliruiii  aliununi,  h'jiidiiiin  alpluuiii,  Linuriu  alpina.  Au  pied  des 
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montagnes  sont  de  belles  forùts  de  liôtrcs,  de  sapins,  et  qnelquetois 
de  pins. 

Si  l’on  s’élève  de  cinq  à six  cents  mètres,  on  trouve  l’oreille- 
d’ours  (Primula  aurivula)  qui  recouvre  les  rochers  de  ses  fleurs 
d’un  jaune  soufré;  la  goniiane  sans  tige  {Gentiana  acau/j«)>dont 
la  grande  corolle,  d^ûn  bleu  d’oulre-iner,  s’incline  vers  la  terre  ; 
l’aconit  napel  [Aconitum  napellux),  la  renoncule  a feuilles  d’aconit 
{Ranunculus  aconilifolius) , le  TroUhis  earopæus,  etCi,  etc.  Vers 
la  hauteur  de  1000  mètres,  la  soldanelle  {Suldanella  alpina)  croît 
dans  les  bas-fonds  arrosés  par  la  neige  fondante,  qu’elle  encadre 
dans  une  bordure  violette.  Le  Crocus  vernus  se  -trouve  dans  les 
mêmes  localités,  et  passe  aussi  vite  que  la  soldanelle.  Les  pentes 
sont  couvertes  do  rhododendrons  [Rhododendron  ferrugineum  et 
R.  hirsutum  ) , arbrisseaux  chargés  de  fleurs  rouges  du  plus  bel 
effet,  et  qui  tapissent  .souvent  de  grandes  surfaces. 

. A la  hauteur  de  2000  mètres,  la  plupart  des  végétaux  de  la, 
plaine  ont  disparu  et  ne  sauraient  se  propager.  Dans  la  Suisse  sep- 
tentrionale, la  vigne  ne  s’élève  pas  au  delà  de  550  mètres;  sur  le 
versant  méridional  des  Alpes  et  dans  le  Yallais,  ellp  atteint  6ü0 
mètres;  et  dans  quelques  localités  favorables,  telles  que  le  Val- 
Sésia,  au  pied  du  Mont-Rose,  on  la  trouve  encore  à la  hauteur  do 
1000  mètres*.  11  en  est  de  même  des  céréales  : plus  on  s’élève, 
plus  la  récolte  est  tardive.  En  juillet  1 832,  la  moisson  était  terminéo 
dans  les  plaines  de  la  Suisse;  mais  elle  était  encore  sur  pied  dans 
le  Haut-Va1lais,  aux  environs  de  Munster  et  d’Gbergestlen.  Dans 
les  villages  élevés , en  est  sonvent  forcé  de  suspéndre  les  gerbes  à 
des  échalas,  afin  de  mûrir  le  grain  artificiellement.  On  eniploie  aus.si 
un  moyen  particulier  pour  faire  disjiaraître  la  neige  ; onia  couvre  de 
terre  noire  qui,  absorbant  la  chaleur,  hâte  sa  fusion,  ne  Saussure 
a vu  mettre  ce  moyen  en  usage  dans  la  vallée  de  Chamounix. 
Dans  le  nord  de  la  Suisse,  les  céréales  peuvent  s’élever  à 1 1 00  mè- 
tres , mais  on  ne  compte  sur  une  récolte  certaine  que  jusqu’à  900 
mètres  environ.  Le  maïs  mûrit  encore  à 870  mètres  *.  Les  lo- 

’ Antei  (Val  Tornanchel,  1042  ; rcTcrs  méri4fonal  du  8;iint-Bernardf  1010;  Vpl 
d’Aoste,  au-dessous  de  Courmayciir,  1024.  AI. 

* Le  plus  souvent  les  cultures  sont  poussées  par  les  habitants  aussi  haut  que 
possible  sur  le  penchant  des  montagnes.  Le  paysan  t'e  la  France,  de  la  Suisse,  du 
Piémont  ou  de  la  Savoie  ne  craint  pas  de  porter  la  houe  partout  oüi  il  peut  rai- 
sonnablement espérer  une  réculic.  Les  champs  cultivés  cessent  donc  là  od  ils  ne 
peuvent  plus  récompenser  le  cultivateur  de  ses  travaux  ; mais  l’estimation  do  la 
valeur  des  produits  comparée  au  travail  qu’ils  nécessitent,  varie  de  peuple  à pe«- 
ple  et  même  d’individu  àindivitUi.  Ainsi  donc  la  limite  des  champs  cultivés  est 
fonction  d’éléments  politiques  et  moraux,  et  non  le  simple  résultirt  du  change- 
ment de  climat,  comme  la  limite  d’une  plante  sauvage  et  indépendante  de  l’homme. 
En  voici  la  preuve.  C'est  une  loi  à peu  près  générale  que  tous  les  végétaux  s’élè- 
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calités  ont  ici  une  grande  influence;  ainsi,  dans  la  vallée  de  Lu— 
gnelz  (canton  des  Grisons),  on  trouve,  près  de  Vrin,  des  céréales  à 

veut  pUis  haut  sur  le  revers  méridional  que  sur  le  versant  septentrional  des  mon- 
tagnes; eteependani,  si  l’on  compare  sous  ce  point  de  vue  la  limite  des  champs 
cultivés  dans  les  Alpes  Pennincs.  que  j’ai  obtenue  par  des  mesures  barométriques 
exadtis,  il  en  est  rarement  ainsi.  En  examinant  la  hauteur  rela^ve  des  habita- 
tions permanentes  sur  les  deux  versants,  on  arrive  à un  résultat  qui  condrine  le 
précédent. 

’TABLEAÜ  comparatif  T>£  la  HACTEUn  DES  VILLAGES  LES  PLÜS  ÉLEVÉS 
ET  DE  LA  LIMITE  ALTITUDIN.iLE  DES  CIIAMPS  CULTIVÉS 
SCR  LES  DEUX  VERSA>T3  DES  ALPES  PENMNES. 


COLS  00  PASSAGES. 

VILLAGES  LES  PLUS  ÉLEVÉS. 

FIN  DES  CITANPS 

Ct'LTIVlPI. 

Yertaol  ^iord. 

nmmi 

VeruM 

1 

Col  du  Bonhomme. 
Saint-Bernard.  . . 
Col  de  la  Fenêtre  . 
Mont-Cervin. . . . 
Col  Maeugnaga . . 
Simplon 

Moyennes 

Di. 

Nant'Bourant  . 1423 
8aint~Pierru  . . 1637 

in. 

Chnpiu 1078 

Saiiit-Remy. . . 1618 

01. 

n 

1687 

1145 

1964 

1750 

1047 

M. 

KfflO 

1675 

1673 

1300 

1000 

Zermatt  ....  1614 

Saas 1601 

Baercusaal  • . . 1354 

Val-Tornanche.  1512 
Maeugnaga.  . . 1300 
Simplon 1504 

1482 

1349 

1553 

1454 

L’influence  de  l’exposition  se  traduit  au  contraire  de  la  manière  la  plus  évidente 
par  les  différences  de  niveau  qu’on  observe  entre  les  limites  d’une  plante  sauvage 
) sur  le  versant  sud  et  le  versant  nord  d’une  montagne  isolée.  I,e  mont  Vcntoiix, 
pn  Provence,  que  j’ai  étudié  sous  ce  point  de  vue,  en  est  un  exemple  remarquable. 
Voici  les  limites  supérieures  de  plusieurs  plantes  suc  tes  deux  versants. 


LIMITES  DES  DIFFÉRENTS  ARBRES  SUR  LES  DEUX  VERSANTS 
. DU  MONT  VENTOtl.V. 


ARBRES. 

VERSANT  MÉRIDIONAL. 

VEftSAÎfT  «ErTKNTRIONAL. 

n. 

n. 

Pin  d'Alep  (PtniM  alepensis). 

430 

n 

Chêne  yeuse  ilejc), . 

538 

618 

Noyer  {Jugions  reyia)  .... 

n 

800 

Hêtre  [t'agus  silvaUea)  . . . 

1660 

1380 

Epicéa  [Abies  eicelsa.)  . . . . 

n 

PinMqgho  [Pinus  unchiala]. 

1810 

. Sommet 

1911 

(Voyez  Topographie  botanique  du  mont  Ventoux.  Aiinnle:  îles  Seienecs  nalu- 
rejtes,  série,  t.  x,  p.  129  et  2Î8  |183bli.  M. 
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VÉGÉTATION  DES  MONTAGNES.  2JI. 

<510  mètres.  Sur  le  revers  septentrional  du  Mont- Rose,  l’orgo  cosse 
a la  hauteur  de  1300  mètres;  sur  le  revers  méridional,  elle  monte 
dans  quelques  points  jusqu’à  <950.  Il  en  est  de  môme  des  arbres 
fruitiers.  Dans  la  Suisse  septentrionale  ils  n’existent  plus  au-dessus 
de  880  mètres;  seulement  dans  quehjues  localités  favorables,  près 
de  Disenlis,  par  exemple,  on  les  trouve  encore  à 1070.  Les  cerisiers 
montent  plus  haut  : les  derniers,  qu’on  trouve  en  plein  vent  sur  le 
Kigi,  sont  à l’i/n/er-Daec/i/r  {953“*).  C’est  avec  beaucoup  de  peine 
que  les  capucins  du  couvent  de  Marie-à-la-Neige  (.l/uria  zuin 
Schnee)  peuvent  les  faire  mOrir  quelquefois  en  espalier  à 1310" 
au-dessus  de  la  mer.  Les  noyers  [Juglans  regia),  qui  dans  les  plai- 
nes sont  des  arbres  magnifiques,  disparaissent  vers  800  mètres  * ; 
le  châtaignier  {Castanea  tesca)  n’existe  plus  à 780  mètres*.  On 
peut  donc  regarder  877"  comme  la  limite  moyenne  des  cultures. 

Il  est  inutile  d’insister  sur  les  circonstances  locales  qui  peuvent 
modifier  cette  limite , et  sur  son  abaissement  à mesure  qu’on  s’a- 
vance vers  le  nord.  En  Laponie,  elle  est  à une  centaine  de  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Dans  l’Amérique  du  sud,  le  maïs 
s’élève  à 2270  mètres,  mais  il  n’est  dominant  qu’entre  1000  et 
2000;  depuis  2000  jusqu’à  3000,  on  trouve  les  céréales  d’Europe; 
le  froment  dans  les  zones  inférieures,  le  seigle  et  l’orge  dans  les 
régions  supérieures;  de  3000  à 4000,  on  ne  cultive  que  la  pomme 
de  terre. 

En  Suisse,  l’homme  a porté  la  houe  aussi  haut  que  possible,  et  il 
a profité  de  chaque  portion  de  terrain  cultivable.  Toutefois  à une 
certaine  élévation  les  bois  deviennent  dominants  et  finissent  par 
occuper  toute  la  superficie  du  sol;  mais  la  physionomie  môme 
des  arbres  change  avec  la  hauteur.  L’épicéa  élancé  {Abies  excelsa) 
se  transforme  en  une  pyramide;  ses  branches  inférieures,  qui  en 
forment  la  base,  reposent  sur  le  sol;  la  structure  du  bois  varie 
aussi  : les  couches  annuelles  sont  plus  minces  et  le  bois  plus  dur. 
Sur  une  branche  d’épicéa  de  27  millimètres  de  diamètre,  j’ai 
compté  60  couches  annuelles  *.  Enfin  les  arbres  disparaissent  tout 
à fait.  Dans  le  nord  de  la  Suisse,  le  Jiôtre  ne  s’élève  pas  au-dessus 
de  1300  mètres;  l’épicéa  s’arrête  à 1800  mètres.  Sur  le  versant 
méridional  du  Mont-Rose,  les  arbres  montent  jusqu’à  2270;  ce 

' Dans  les  Alpes  pennincs  le  noyer  s'élève  en  moyenne  à 1003  mètres,  savoir  ; i 
1060  au  sud,  et  930  au  nord. 

> Sar  le  revers  méridional  des  Alpes  pennines  sa  limite  moyenne  est  à 875  mètres. 

^ Dans  nos  recherches  sur  la  croissance  du  pin  silvestre  dans  le  nord  de  l'Du- 
rope  insérées,au  t.  xv  des  Mémoires  de  VAcad.  de  Bruxelles,  nous  avons  démontré, 
M.  BnviU  et  moi,  que  l'épaisseur  moyenne  des  couclies  ligneuses  annuelles  du 
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sont  des  mélèzes  [Larix  europœa),  des  épicéas  (.'léies  exceha),  le 
cembro  (r»nu.s  ceinbra),  des  aunes  {Alnus  viridis)  et  des  bou- 
leaux (Betula  alla).  Au  nord,  les  arbres  verts  ne  dépassent  pas 
200ü  mètres.  Ces  derniers  varient  aussi  beaucoup  ; sur  le  versant 
nord  des  Alpes,  les  épicéa  s’élèvent  le  plus  haut  sur  le  versant 
sud,  ce  sont  les  mélezes;  sur  l’Ararat,  les  bouleaux  finissent  à 
2530  mètres;  dans  le  Caucase,  à 2300.  Sur  le  revers  méridional 
dos  Pyrénées,,  les  sapins  (v4è/es  fteclinata)  finissent  à 2570;  au 
nord,  les  pins  {Pinua  siïceslris)  s’arrêtent  à 2420.  Kn^Laponie,  le 
bouleau  nain  {Betula  nana)  est  le  dernier  arbre  : il  cesse  do 
croître  à 585  métros. 

pin  syWestre  allait  en  rroiasant  du  nord  au  sud,  Le  tableau  suivant  fait  voir  clai* 
rement  la  puissante  influence  du  climat. 

( 

ÉPAISSEUR  MOTENNB  DES  COCCnES  ANNUELLES  DU  PIN  BILVESTRI 
A DIPPÉRENTES  LATITUDES. 


M.- 

' La  Grimrel,  en  Suisse,  fait  exception  & cette  rfgle,  et  la  succession  des  grands 
végétaux  sur  son  versant  septentrional  rappelle  la  succession  de  ces  mêmes  vé- 
gétaux le  long  des  c6tes  de  la  Scandinavie.  En  voici  le  tableau. 

LIMITES  DES  ARIIRES  SUR  LE  VERSANT  SEPTENTRIONAL  DE  LA  QRIM^EL. 


I 


^ . akqkës. 

UMlTBa  ALTITUDINALES. 

Chêne  rouvre  [Quercus  robur) 

Hêtre  {Ffigus  

Ceri&fcr  {Cttrnsus  vulgoris\ « « 

Noisetier  {Corylus  avellana] 

'Epicéa  {Aluex  ercêiin) « . . . . 

Sorbier  des  oiseleurs  \St>rbu9  aunipnria] 
Pin  mugbo  sUvfStris,  V.  moniana* 

Bouleau  blanc  \Iklula  alba)  . 

Pin  cembro  j/’inus  cambra] 

m. 

985 

1645 

1620 

. . . . V . 1975 

‘ (Voyef^pour  plus  de  détails  Annales  des  Scieneet  nalnrtllts,  octobre  1819.) 
, M. 
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LATITUDE  N. 

LONGITUDE  “B. 

ÉPAISSEUR  MOYENNE. 

■ ** 

nM. 

Kaaflord. 

69»  57' 

20»40' 

Pello.  . . 

66  48 

. 21  40 

0,88 

Geffle. . . 

60  40 

14  50 

Ml 

Halle.  . . 

61  30 

9 40 

2,24 

i 
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Au-dessus  do  ha  région  des  fo'réls,  on  trouve  dons  les  Alpes  relie 
des  pins  rabougris  (l\nimmfu)h,  t^imts  mugho),  des  rhododen- 
drons, des  saules  herbacés  {Salix  liet^acea,  S.  reticulata,  S.  serpil- 
lifvlia,  etc.),  des  aunes  {Ahius  viridis)  et  des  genévriers  {Juui- 
perus  communis).  Dans  les  (’,arpalhcs  c’est  aussi  le  pin  mugho,  et 
sur  l Ararat  un  genévrier  {Jmiperus  oxycedrus)  et  le  Coloneasler 
unijlora  qui  disparaissent  les  derniers. 

Cette  région  des  forêts  et  celle  qui  la  suit  immédiatement  con- 
stituent la  partie  productive  des  hautes  Alpes.  Pendant  l'été,  elle 
nourrit  de  nombreux  troupeaux  qui  montent  à mesure  qu&la  neige 
disparaît.  Il  .en  est  de  même  |)Our  les  Alpes  Scandinaves,  où  le 
Lapon  nomade  erre  avec  ses  immenses  troupeaux  do  rennes. 

Le  pin  mugho  disparaît  dans  les  Alpes  à la  hauteur  de  2270  mé- 
tros; les  i>àluragos  montent  jusi]u’à  2600  mètres  et  plus  haut;  les 
saules  nains  «t  des  plantes  herbacées  couvrent  le  sol.  On  y observe 
les  androsjice  [Androsace  alpiua,  A.  helretica,  A.  pennim,  etc.), 
le  carnillet-moussier  {Silene  acaulis) , des-  saxifrages  (Saxifraga 
viuscoïdes,  S.  bryoïdes,  S.  aizoides,  S.  siellaris,  etc.),  des  gentianes 
(üeutiana  verna,  G.  bavarica,  G.  glacialis,  G.  nhalis);  à côté  de 
ces  plantes  sociales,  le  Cerastium  latifulium , les  alchemilles  (yW- 
chemiUa  alpina,  A.  penlaphylla),  et  les  renoncules  {Hanunculus 
glacialis,  R.  pyrenœus  vivent  plus  isolés. 

Plus  nous  nous  élevons  et  plus  le  nombre  des  phanérogames  di- 
minue proportionnellement  aux  cryptogames.  Sur  le  Mont-Blanc, 
la  dernière  phanérogame  trouvée  par  de  Sauisure  était  le  Silene 
acaulis,  à 3469  mètres*;  .M.  deWelden,  sur  le  Mont-Bose,  a 
cueilli  le  Pyrethrum  alpinuin  rabougri,  et  le  Phyteuma  pauei/lorum 
aü  milieu  du  glacier  de  Lys,  à l'endroit  appelé  le  Nez,  à 36H3  mè- 
tres. Plus  haut  on  ne  trouve  plus  quo  dos  lichens  * qui  recou- 
vrent le  rocher  dénudé.  Je  no  donnerai  juis  l’énumération  complète 
des  plantes  particulières  à ces  régions  végétales  : je  me  suis  con- 
tenté de  nommer  les  plus  caracléristUiues  et  les  plus  apparentes. 
J'ajouterai  seulement  quelques  remarques  sur  leur  habitus. 

Peu  de  plantes  montent  depuis  la  plaine  jus(|u’aux  sommets  les 
plus  élevés.  Celles  qui  sont  dans  ce  cas  se  modifient  smgulièremeut 

• M.  Itraraii  a VU  la  même  plante  à 900  mètres  au-dessus  de  la.  mer  dans  les 
environs  de  Busekop,  lat.  C9"  68’.  où  on  In  tronve  aussi  végétant  au  bord  de  la 
mer  i l'otabre  des  derniers  pins  silvestres  de  l'Kuropc. 

* Au  sommet  de  la  J iingfrau , i 41T5  mètres,  M.  AcatiU  a trouvé  en  1841  sur  le 

rocher  gneissique  qui  la  termine  cinq  espèces  de  lichens,  savoir  : l.'C'ütn  conglo- 
nerala,  .Vch.;  Z.  CMjiucm,  i'armrlia  elegans  a min'ula,  Scb«n.ri  Vmlàücan'a 
atropr uinota  reticulalu,  Schercr,  et  U.  virginii,  Schercr.  M. 
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à mosupe  qu’elles  s’élèvent.  Quelques  planles  résistent  à ces  in- 
fluences; ainsi  Ramond  avait  déjà  observé  que  la  gentianô  printa- 
nière [Gentiana  verna)  avait  le  même  habilus  à toutes  les  hauteurs 
dans  les  Pyrénées.  Mais  ce  ne  sont  ici  que  des  exceptions  : souvent 
une  plante  se  rabougrit  à mesurequ’elle  s’élève’.  Ainsi  la  primevère 
farineuse  {Primula  farinosa)  atteint  quelquefois  une  longueur  de 
10  à 15  centimètres  dans  les  plaines  de  la  Suisse,  et  ses  feuilles 
sorti  droites.- Sur  leRigi,  la  plante  n’a  plu?  que  8 à 10  centi- 
mètres de  haut;  les  feuilles  sont  étalées  et  les  fleurs  d’une  cou- 
leur plus  foncée.  Sur  le  Faulhorn  (2683  mètres) , toute  la  plante 
atteint  à peine  deux  centimètres  de  haut;  la  rosette  est  étalée  sur 
le  sol,  et  l’ombelle  semble  sessile. 

Des  changements  anatomiques  correspondent  à ces  modifications 
extérieures.  Les  feuilles  qui  s’étalent  sur  le  sol  deviennent  plus  pe- 
tites et  moins  charnues;  elles  se  couvrent  de  poils,  leurs  racines 
sont  très-fortes.  La  fleur  seule  conserve  les  mêmes  dimensions, 
mais  elle  paraît  plus  grande  parce  que  la  plante  est  plus  petite,  et 
la  couleur  de  la  corolle  plus  foncée.  Tous  les  voyageurs  sont 
frappés  du  bleu  intense  que  prennent  les  fleurs  du  Myosotis  silves- 
tris  rabougri,  qu’on  a décrit  souvent  sous  le  nom  de  Myosotis 
nana. 

Une  autre  différence  réside  dans  la  durée  des  plantes;  à mesure 
qu’on  monte,  le  nombre  des  annuelles  et  des  bisannuelles  diminue, 
tandis  que  celui  des  végétaux  vivaces  va  sans  cesse  en  augmentant 
proportionnellement.  Dans  les  hautes  régions,  les  plantes  an- 
nuelles manquent  presque  totalement,  et  dans  les  régions  moyennes 
on  ne  les  trouve  que  dans  le  voisinage  des  chalets,  où  elles  ont 
été  apportées  par  l’homme.  En  effet,  les  graines  de  ces  plantes 
n’arrivaht  pas  tous  les  ans  à maturité  dans  un  climat  aussi  rigou- 
reux, l’espèce  disparaît.  Il  n’en  est  point  de  même  des  végétaux 
vivaces,  qui  peuvent  persister  sans  mûrir  leurs  fruits  et  même  sans 
porter  de  fleurs  : ou  bien  leur  tige  résiste  aux  froids  de  l'hiver,  ou 
bien  si  elle  périt , de  nouveaux  rejetons  partent  de  la  racine.  Ajou- 
tez à cela  que  les  branches  couchées  des  végétaux  alpins  et  des 
saules  en  particulier  émettent  des  racines  et  peuvent  alors  se  sé- 
parer de  la  plante-mère.  De  là  ces  gazons  épais  et  touffus  où  les 
tiges  entrelacées  étroitement  permettent  à peine  d’isolcr  quelques 
échantillons  complets.  Le  Silme  acauHs  en  est  un  exemple  frap- 
pant et  c’est  fâcheux,  car,  suivant  la  remarque  de  Ramond,  on 
ne  saurait  se  faire  une  idée  de  la  beauté  de  cette  plante,  si  on  ne 
l’a  pas  vue  sur  les  sommets  neigeux,  qu’elle  embellit  de  ses  touffes 
épaisses  toutes  parsemées  de  fleurs  ( l'oy.  la  noie  C). 
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XilMXTE  DSS  IVEXGES  ÉTSRNSL.X.SS.  — nu  milieu 
de  l'été,  lorsque  des  pluies  abondantes  lomlMjnt  dans  les  plaines, 
c’est  de  la  neige  ou  du  grésil  (jui  blanchissent  tes  montagnes.  Ainsi 
j’ai  vu  souvent  sur  le  Higi  des  averses  de  grésil;  mais  à trois  ou 
quatre  cents  inèlres  au-dessous  il  n’y  en  avait  pas,  et  dans  la  plaine 
il  avait  plu.  De  même  j’ai  essuyé  dans  la  plaine  de  fortes  averses; 
mais,  dés  quo  les  nuages  s’écartaient,  on  voyait  que  les  montagnes 
étaient  couvertes  de  neige  fraîchement  tombée.  M.  de  Charpentier, 
qui  habite  à Bex  au  centre  des  hautes  A4mîs,  assure  que  ce  phé- 
nomène est  constant  après  toutes  les  pluies  d’orage. 

Ces  masses  de  neige  qui  tombent  en  été  fondent  très-vite  sous 
l’influence  du  soleil  et  de  la  pluie;  mais  sur  les  sommets  très-éle- 
vés elles  ne  disparaissent  plus  : c’est  la  région  des  neiges  éternelles. 
La  limite  au-dessus  de  laquelle  la  neige  ne  fond  plus  est  assez  bien 
déterminée  dans  chaque  montagne,  et  se  nomme  la  limite  des  neiges 
éternelles^  Mais  avant  d’indiquer  sa  hauteur  dans  les  différentes 
chaînes  de  montagnes  qui  hérissent  le  globe,  j’ai  besoin  de  distin- 
guer les  neiges  des  glaciers. 

Si  d’un  point  élevé,  tel  que  le  Rigi  ou  le  Weissenstein , on  con- 
temple les  Alpes,  il  est  facile  de  distinguer  dans  le  bas  la  région 
des  cultures,  au-rdessus  celle  des  forêts,  plus  haut  celle  des  prai- 
ries, et  enfin  la  région  des  neiges  éternelles.  Sa  limite  inférieure 
est  une  ligne  droite  sensiblement  horizontale;  et  ce  n’est  quo  sur 
certains  points  qu’on  voit  dos  traînées  blanches  descendre  jusque 
dans  les  plaines;  ces  lignes,  qui  occupent  le  fond  des  vallées,  sont 
des  glaciers. 

En  contemplant  un  glacier  de  plus  près,  on  trouve  qu’il  se  com- 
pose de  glace  et  nullement  de  neige,  et  souvent  il  est  entouré  do 
cham|)s  cultivés.  La  glace  ne  se  compose  pas  do  masses  continues 
transparentes,  coihme  celle  des  étangs  et  des  rivières,  mais  de 
fragments  séparés.  Un  bloc  se  brise  en  une  multitude  de  mor- 
ceaux transparents  et  séparés  l’un  de  l’autre  par  des  intervalles 
capillaires.  Cette  glace,  ainsi  composée  de  fragments,  n’est  pas 
glissante,  et  l’on  peut  y marcher  de  pied  ferme.  Dans  le  bas, 
ces  fragments  ont,  à peu  de  chose  près,  la  grosseur  d’une  noix; 
mais  à mesure  qu’on  s’élève  ils  deviennent  plus  petits,  et  à la 
hauteur  de  2700  mètres  ils  n’ont  plus  que  la  grosseur  d’un  pois. 
I..a  surface  du  glacier  se  compose  de  grains  arrondis  séparés,  dans 
le.-quels  on  enfonce  comme  dans  le  sable  : on  la  désigne  sous  le 
nom  de  névé  [Fim).  Dans  les  régions  supérieures,  on  retrouve  la 
neige. 

Le  névé  est  une  transformation  de  la  neige  que  j’ai  pu  sirivrn 
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clairemeni  en  1833.  A la  .fin  d’aoùt  el  au  commencemenl  de  sep- 
tembre, des  masses  de  neige  énormes  tombèrent  sur  le  Faulborn. 
Dans  quelques  endroits , près  de  l’auberge,  elle  avait  deux  mètres 
d’épaisseur  ; la  neige  se  composait  de  cristaux  réguliers  ou  d’ai- 
guilles rayonnantes.  Une  série  de  jours  sereins.succéda  au  mauvais 
temps,  O'ioique  le  thermomètre  à l’ombre  ne  s’élevùl  que  de  quel- 
ques degrés  au-dessus  du  point  de  congélation , le  soleil  fondit  la 
surface  do  la  neige,  qui,  au  bout  du  premier  jour,  était  pénétrée 
d’eau  à la  profondeur  de  2 centimètres.  Le  lendemain  malin,  elle 
était  couverte  d’une  couche  de  glace  brillante  et  irrégulière.  A 
peine  les  rayons  du  soleil  l’eurent-jls  frappée  pendant  quelques  in- 
stants, que  celte  couche,  au  lieu  d’ôtre  continue,  se  trouya  compo- 
sée de  petits  grains  do  glace  de  la  grosseur  do  grains  de  millet. 
Ce  phénomène  se  renouvela  pendant  plusieurs  jours,  et  la  couche 
.de  glace  devint  tellement  forte  qu'elle  pouvait  supporter  le  poids 
d’un  homme;  la  couche  des  grains  de  névé  avait  près  d’un  décimè- 
tre d’épaisseur.  A la  surface  ils  avaient  atteint  la  grosseur  de  petits 
pois , el  ils  étaient  plus  petits  inférieurement.  Il  me  fut  impossible 
de  suivre  plus  long-  temps  ces  transformations,  parce  qu'b  de  nou- 
velles masses  de  neige  s'ajoutèrent  aux  premières  et  reproduisirent 
les  phénomènes  que  j’avais  déjà  observés  auparavant.. 

Celte  transformation  do  neige  en  névé  est  analogue  à certaines 
crisUillisations  artificielles.  Prenez  un  sol  beaucoup  plus  soluble 
dans  l’eau  chaude  que  dans  l'eau  froide,  du  nitrate  de  potasse,  pur 
exemple;  versez-y  de  l’eau  que  vous  échaufferez  tout  en  l’agitant, 
au  point  que  sa  température  soit  supérieure  de  quelques  degrés  à 
celle  de  la  chambre  dans  laquelle  vous  opérez.  Après  l’avoir  main- 
tenue j)en(lai\t  (pielques  heures  à celte  lenjpéralure , versez-la 
dans  une  assiette  creuse;  à mesure  qu’elle  se  refroidit,  il  se  forme 
un  grand  nombre  de  petits  cristaux  inégaux  qni  s’étendent  de  la 
circonférence  au  centre  sous  la  forme  d’aiguilles.  Lorsque  la  tem- 
pérature du  liquide  est  en  équilibre  avec  celle  de  la  chambre , 
élevez-la  do  (luelques  degrés  ; l’eau  pouvant  dissoudre  plus  de  sel , 
vous  verrez  les  petits  cristaux  disparaître  el  les  grands  devenir 
plus  petits.  Quand  l’eau  se  refroidit  do  nouveau,  les  {«lits  cristaux 
reparaissent,  mais  ils  s'accolent  aux  grands;  si  l’on  répète  l’expé- 
rience à plusieurs  reprises,  le  nombre  des  cristaux  vu  toujours  en 
diminuant,  mais  leurs  dimensions  s’accroissent. 

Il  en  est  do  même  de  la  formation  du  névé  et  de  la  glace  des 
glaciers.  Qu’on  se  représente  deux  < monlagneâ  de  3000  mètres 
de  haut  séparées  par  une  vallée  profonde;  pendant  l’hiver,  des 
masses  de  neige  considérables  y sont  accumulées  par  les  vents 
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OU  précipitées  sons  forme  d’avaUinclies.  Au  printemps,  la  chaleur 
du  soleil  devient  assez  forte  pour  pouvoir  fondre  la  neige;  l’eau, 
produit  de  cette  fusion,  pénètre  entre  les  cristaux  et  les  remplit 
en  partie  de  bulles  d’air.  S'il  gèle  la  nuit  suivante , ce  qui  arrive 
toutes  les  nuits  dans  ces  hautes  régions,  Teau  se  combine  avec 
les  flocons  de  neige,  et  ceux-ci  se  transforment  en  granules  do 
glace  transparents.  Les  bulles  d’air  empêchent  le  glacier  de  so 
transformer  en  une  masse  compacte;  le  jour  suivant  le  soleil  agit 
de  nouvetfu  ; la  croûte  se  ramollit;  les  grains,  surtout  les  plus  pe- 
tits, se  fondent  en  eau,  puis  se  réunissent  la  nuit  suivante  aux  plus 
gros,  qui  s’accroissent  ainsi  successivement.  Si  la  masse  de  neige 
accumulée  a une  grandé  puissance  et  que  l’été  soit  sans  chaleur, 
elle  ne  se  fond  pas  entièrement,  mais  se  transforme  en  névé.  Si  la 
fusion  et  les  congélations  successives  d’une  masse  de  neige  se  re- 
nouvellent pendant  plusieurs  années,  il  se  forme  alors  un  nouveau 
glacier,  comme  on  l’a  souvent s)bservé  dans  les  Alpes;  la  grandeur 
des  fragments  augmente , et  quoiqu’ils  soient  séparés  par  do  l’air  et 
de  l'eau  encore  liquide,  cependant  leur  union  est  assez  intime  pour 
former  une  masse  compacte. 

Un  glacier  n’est  point  une  masse  immobile  : il  descend  sans 
cesse  vers  la  plaine.  Cotte  progression  est  due  à différentes  causes; 
l’eau,  résultat  de  la  fonte  des  neiges  environnantes,  s’infiltre  dans 
la  masse,  la  fond  partiellement  et  la  sépare  du  sol.  Il  se  forme  des 
canaux  superficiels  et  profonds  où  l’eau  coule  en  abondance;  si  le 
plan  qui  porte  le  glacier  est  trcs-incliné,  son  poids  tend  à le  faire 
descendre.  Il  se  forme  des  crevasses  et  des  fentes.  Quand  la  tem- 
pérature' de  l’air  descend  au-dessous  de  zéro,  l’eau  contenue  dans 
les  intervalles  capillaires  se  congèle.,  se  dilate,  et  1a  masse  limitée 
en  haut  et  sur  les  côtés  par  des  montagnes  s’allonge  dans  la  seule 
direction  où  elle  ne  trouve  aucun  obstacle,  c’est-à-dire  parallèle- 
ment à son  grand  axe,  et  de  haut  en  bas.  Tout  conspire  donc  à 
faire  descendre  le  glacier  dans  les  plaines,  où  sa  présence,  au  mi- 
lieu des  foiéts  et  des  champs  cultivés,  est  un  sujet  d'étonnement 
pour  tous  les  voyageurs.  Ces  glaciers  descendent  d’autant  plus  bas 
que  les  montagnes  d’où  ils  proviennent  sont  plus  élevées*,  parce 
(juo  les  masses  de  neige  qui  s’accumulent  à leur  sommet  sont  plus 
considérables,  et  réparent  les  pertes  que  la  fusion  fait  éprouver  à 
l’extrémité  inférfeure  du  glacier.  Aussi  lu  glace  de  l’extrémité  infé- 

' La  Iiaulenr  moyenne  de  l'cxtréinité  inTérieure  des  quatre  gl.nciers  tes  plus  bas 
des  Alpes  de  la  Suisse  est  de  1230  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Ce  sont 
ceux  des  Bossons  et  de  la  Urcuva  qui  descendent  des  flancs  du  Mont-Blanc;  de 
G;iiiJtlwaM  et  d'Aletsch  qui  proviennent  du  Finsteraarborn  et  de  la  Jungfrau. 
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rieiire  des  glaciers  qui,  pendant  un  nombre  d’années,  a subi  des 
dégels  et  des  congélations  successives,  est-elle  composée  Aie  frag- 
ments très-volumineux,  comparés  aux  granules  du  néVé  (voy.  la 
note  D). 

Les  glaciers,  n’étant  que  des  pliénomènes  locaux  dépendants  de  la 
hauteur  des  montagnes  et  de  la  configuration  du  terrain,  doivent 
être  complètement  négligés  quand  il  s’agit  de  déterminer  la  limite 
des  neiges  éternelles.  La  hauteur  à laquelle  on  trouve  des  champs 
de  neige  sur  des  surfaces  planes  ou  peu  inclinées  pendant  toute  la 
durée  de  l’année,  est  celle  des  neiges  éternelles.  Cette  limite  varie 
suivant  la  quantité  de  neige  tombée  pendant  lliiver,  la  chaleur  des 
étés,  la  localité,  et  une  foule  de  circonstances  qui  nous  échappent:  * 
aussi  la  moyenne  doit-elle  être  prise  d’après  un  grand  nombre  d’ob- 
servations. M.  Bugi  avait  afiirmé,  mais  à tort,  que  la  ligne  qui 
sépare  les  glaciers  des  névés  était  plus  constante  que  celle  .des 
neiges  perpétuelles.  Le  tableau  suivant , emprunté  au  savant  ou- 
vrage de  M.  deHumboldt,  sur  l’Asie  centrale,  intitulé  Recherches 
sur  les  chaînes  de  montagnes  et  la  climatologie  comparée,  t.  iii, 
p.  359,  donne  la  hauteur  de  la  limite  des  neiges  éternelles  à diffé- 
rentes latitudes. 
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On  voit  que,  d’une  manière  générale,  la  ligne  des  neiges  éter- 
nelles va  en  s’abaissaiU  de  l'équateur  vers  le  pôle.  ïeulefois  il  y a 
do  nombreuses  exceptions  à cette  règle  : nous  devons  les  analyser 
avec  attention. 

La  limite  des  neiges  éternelles  étant  déterminée  par  la  hauleur 
à laquelle  la  neige  tombée  pendant  l’hiver  ne  fond  plus,  la  manière 
dont  la  neige  çe  comporte  avec  la  chaleur  est  ici  l’un  des  éléments 
les  plus  importants.  Quand  un  corps  solide  passe  à l’état  liquide, 
la  chaleur  devient  latente,  comme  dans  le  cas  où  un  liquide  se 
vaporise.  Qu’on  place  dans  une  chambre  chaude  un  baquet  do 
neige  et  qu’on  y plonge  un  thermomètre  , celui-ci  montera  très-ra- 
pidement jusqu’à  zéro.  Pendant  long-temps  il  restera  stationnaire; 
quoique  la  neige  fonde  rapidement,  c’est  seulement  lorsqu’elle  est 
entièrement  fondue  qu’il  remonte  do  nouveau  jusqu’à  ce  que  la  tem- 
pérature de  l'eau  soit  en  équilibre,  avec  celle  de  la  chambre.  Ce- 
pendant les  murs  et  tous  les  objets  contenus  dans  cette  chambre 
rayonnent  de  la  chaleur  vers  le  vase;  mais  cette  chaleur  disparaît 
et  devient  latente  pendant  l’acte  do  la  fusion. 

Pour  prouver  cette  vérité , on  prend  un  kilogramme  d’eau  à zéro 
et  on  le  mêle  avec  un  kilogramme  d’eau  à Tü"  : ie  mélange  sera  à 
la  température  de  37», 5.  Prenons  au  contraire  un  kilogramme  de 
glace  ou  de  neige  et  jotons-Ie  dans  un  kilogramme  d’eau  à 75°,  la 
neige  ou  la  glace  fondront,  mais  la  température  du  mélange  restera 
à zéro.  Ainsi  les  75°  de  chaleur  de  l’eau  ont  disparu  pendant  la 
fusion  de  la  neige  ou  do  la  glace  qui  les  ont  absorbés*. 

En  considérant  les  anomalies  que  présente  la  hauteur  delà  limite 
des  neiges  éternelles,  nous  no  devons  jamais  oublier  cette  chaleur 
latente.  Imaginez  une  chambre  qu’on  no  çhaufFe  pas  en  hiver,  de 
façon  que  sa  température  descende  à plusieurs  degrés  au-dessous 
de  zéro;  placez-y  plusieurs  baquets  remplis  de  neige,  puisi  chaulfez 
cette  chambre  : la  température  des  murs  et  de  l’air  s’élèvera  de 
plusieurs  degrés  au-dessus  de  zéro , mais  la  température  de  la 
neige  restera  à zéro.  La  température  de  la  chambre  et  la  quantité 
de  neige  sont  ici  les  éléments  influents,  et  il  arrivera  souvent  qu’une 
petite  quantité  de  neige  fondra  plus  vite  dans  une  chambre  chauffée 
modérément  qu’une  masse  considérable  dans  la  même  chambre 
chauffée  outre  mesure. 

La  hauteur  de  la  ligne  des  neiges  étant  fonction  de  la  quantité 
tombée  en  hiver  et  de  la  chaleur  des  étés,  il  est  clair  qu’à  latitude 

* D’après  les  expériences  toutes  récentes  de  MM.  de  U ProTosUye  et  Pmil  Dc- 
cc  nombre  devrait  être  modifié,  et  la  chaleur  latente  de  la  glace  serait  do 
79°, 1.  (Voyez  Cojn/Jtes  rendus  de  tlnslUul,  avril  Iî5l3,  p.  837.) 
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égale  elle  doit  être' plus  élevée  dans  l’intérienr  des  continents , où 
il  tombe  moins  de  neige  et  où  les  étés  sont  plus  chauds,  que  sur  les 
côtes.  Ainsi  dans  le  Caucase  elle  est  plus  haute  de  650  métrés  que 
dans  les  Pyrénées.  Dans  les  montagnes  de  la  Laponie,  TVahlenberg 
a trouvé  la  limite  des  neiges  éternelles  à 1005  mètres  sur  la  côte 
norvégienne,  et  à 1255  sur  le  versant  suédois^  Schouw  et  Smith 
ont  fait  la  même  remarque  dans  le  district  de  Bergen. 

Cette  différence  est  bien  marquée  sur  les  deux  versants  de  l’IIi- 
malaya.  Sur  le  versant  sud,  M.  de  Humboldt  avait  fixé  autrefois 
la  ligne  des  neiges  éternelles  à 3700  mètres;  depuis,  le  voyageur 
anglais  TïTebb  a trouvé  près  de  Kedarnath  à 3655  mètres,  et 
Milem  à 3610  mètres,  des  arbres,  des  rhodoiiendrons,  et  une  vé- 
gétation luxuriante  à 3870.  La  ligne  des  neiges  éternelles  s’élève 
donc  au-dessus  à 3900  mètres.  Sur  le  versant  septentrional  de 
niimalaya  elle  est  encore  plus  haute,  et  dépasse  même  celle  des 
neiges  éternelles  sous  l’équateur.  Les  faits  peu  nombreux  que  nous 
possédons  nous  permettertt  de  la  fixer  approximativement  à 5070 
mètres,  ainsi  à 1 170  mètres  plus  haut  que  sur  l’autre  versant. 

Cette  grande  différence  est  due  aux  changements  des  moussons; 
au  nord  de  l’Himalaya  s’étend  un  vaste  plateau  couvert  do  sable 
et  de  cailloux  roulés,  un  véritable  désert.  Le  contraste  entre  la 
température  de  l’air  au-dessus  de  ce  plateau  et  sur  la  mer  située 
au  sud  engendre  les  moussons.  Ainsi,  au  nord  de  l’Himalaya  on 
aura  des  vents  de  terre  chauds;  au  sud,  des  vents  de  mer  frais. 
L’abaissement  de  la  ligne  des  neiges  au  sud  est  encore  favorisé 
par  la  direction  de  ces  vents.  Pendant  l’été  ils  soufflent  du  S. O., 
et  amènent  des  vapeurs  qui  se  condensent  sur  la  chaîne  de  monta- 
gnes, et  forment  une  bande  de  nuages  et  de  brouillards  qui  empê- 
chent l’action  du  soleil  sur  la  neige,  tandis  qu’au  nord  le  ciel  doit 
être  presque  toujours  serein.  Ajoutez  à cela  qu’il  tombe  moins  de 
neige  pendant  l’hiver  sur  le  versant  nord  ou  continental , et  que 
par  conséquent  celle-ci  doit  disparaître  jusqu’à  une  hauteur  plus 
considérable. 
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PSSAXnrEUR  be  L'axk.  — Aristote  soupçonna  le  premier 
que  l’air  élait  pesant;  pour  s’en  assurer  il  prit  une  outre,  la  pesa 
d’abord  vide,  puis  après  l’avoir  gonflée  d’air  ; car,  disait-il,  si  l’air 
est  pesant,  l’outre  doit  être  plus  pesante  dans  le  second  cas  que  dans 
le  premier.  L’expérience  n’ayant  pas  confirmé  ses  prévisions , il  en 
conclut  que  l’air  n’était  pas  pesant.  Cependant  plusieurs  philoso- 
phes de  l’antiquité  admettaient  la  matérialité  de  l’air  comme  un 
fait.  Ainsi  l’école  d'épioore  comparait  les  effets  des  vents  à ceux 
de  l’eatren  'mouvement,  et  regardait  les  éléments  de  l’air  comme 
des  corps  invisibles  appelés  corpora  cœca  par  x.uorèoe. 

Toutefois,  pendant  le  règne  de  la  philosophie  d’Arittote,  on  ad- 
mit que  l’air  n’était  point  pesant,  et  un  petit  nombre  seulement  de 
philosophes  ne  partageaient  pas  cette  erreur.  Vers  1 6 iO,  TerioelU  et 
Otto  de  Guericke  firent  presque  en  même  temps  des  expériences 
qui  prouvaient  la  pesanteur  de  l’air.  Les  essais  d’Otto  de  Guericke 
avec  la  machine  pneumatiqtie  furent  les  plus  probants. 

Prenez  un  ballon  de  verre  muni  d’un  robinet,  de  la  capacité  de 
30  décimètres  cubes  environ  ; pesez-le  avec  une  bonne  balance, 
puis  vissez-le  sur  le  plateau  d’une  machine  pneumatique,  et  faites 
le  vide.  En  pesant  de  nouveau  le  ballon , vous  trouverez  que  son 
poids  a diminué  ; si  on  ouvre  le  robinet,  l'air  se  précipite  en  sifflant 
dans  le  ballon,  et  l’équilibre  se  rétablit. 

.\insi,  en  répétant  d’une  manière  judicieuse  l’expérience  d’Ari»- 
tote,  Otto  de  Guericke  s’est  convaincu  que  l’air  était  pesant.  Si 
Aristote  a trouvé  le  contraire,  cela  tient  au  changement  dé  volume 
de  l’outre  dans  ses  deux  essais;  car  tout  corps  pesé  dans  un 
fluide  perd  en  poids  une  quantité  égale  au  poids  du  fluide  dé-» 
placé.  Prenez  un  morceau  de  fer,  pesez-le  soigneusement  dans 
l’air  ; puis  suspendez-le  avec  un  fil  au-dessous  du  plateau  de  la 
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balance,  de  façon  qu’il  plonge  dans  un  vase  rempli  d’eau  ; 
alors  son  poids  ne  sera  plus  que  0,86  à 0,88  de  celui  qu’il  avait 
dans  l’air.  Un  examen  plus  approfondi  fait  voir  que  la  perle  eq^ 
poids  est  égale  au  jHjids  de  l’eau  que  le  morceau  de  fer  a déplacée. 
Remplissez  enlièrement  d’eau  un  flacon  bouché  à l’émeri;  et,  après 
l’avoir  essuyé,  placez-le  sur  la  balance  à côté  du  morceau  de  fer, 
et  pesez-le  avec  soin;  puis  mettez  le  morceau  de  fer  dans  le  fla- 
con : évidemment  il  chassera  un  volume  d’eau  égal  au  sien  ; et  si 
vous  pesez  de  nouveau  après  avoir  essuyé  le  flacon,  le  poids  sera 
diminué  de  celui  de  l’eau  expulsée  du  flacon.  En  outre  cette  dimi- 
nution sera  exactement  égale  à la  perle  de  poids  qu’éprouvait  lo 
morceau  de  fer  lorsque  nous  l’avons  pesé  dans  l’eau, 

Los  expériences  d Otto  de  Guericke  ayant  prouvé  que  l’air  est 
pesant,  tous  les  corfis  que  nous  pesons  dons  l’air  doivent  perdre 
en  poids  une  quantité  égale  au  poids  du  volume  d'air  qu’ils  dépla- 
cent. L’outre  employée  par  Aristote  eût  été  plus  lourde  pesée  dans 
le  vide.  Supposons  qu’on  y introduisit  par  insufflation  environ  30 
décimètres  cubes  d’air:  son  poids  augmentait  de  4 grammes  envi- 
ron, mais  en  même  temps  l’outre  s’étajt  gonflée;  son  volume 
s’était  accru  de  30  décimètres  cubes,  et  déplaçait  un  volume  d’air 
d’un  poids  égal;  aussi  sa  perte  en  poids  était  de  4 grammes.  Ainsi 
son  poids  était  resté  le  mémo;  mais  dans  l’expérience  d’Otto  de 
Guericke  le  vase  avait  toujours  la  même  capacité,  qu’il  fût  vide 
ou  plein  d’ail  ; et,  sa  perte  en  poids  par  l’air  déplacé  étant  la  même 
dans  les  deux  cas,. on  devait  trouver  une  différence  qui  démontrait 
la  pesanteur  de  l’air. 

SV  BA^OMVTXkE,  — Avant.  Otto  de  Guericke,  Xorioelli 

avait  fait  pne  expérience  qui  prouvait  aussi  la  pesanteur  de  l’air, 
quoique  d’une  manière  moins  directe.  Prenez  un  tube  de  verre 
d’un  mètre  de  long  et  fermé  à l’une  de  ses  extrémités;  remplissez- 
le  de  mercure , et  plongez-le  par  son  extrémité  ouverte  dans-  une 
cuve  .remplie  du  même  métal  : la  colonne  s’abaissera  dans  le  tube 
jusqu’à  la  liauteur  de  76  cenlimètros  environ  au  bord  de  la  mer.  Si 
vous  inclinez  le  tube,  la  long^ueur  de  la  colonne  augmentera,  mais 
sa  hauteur  verticale  au-de.ssus  du  bain  de  mercure  restera  toujours 
la. même.  Faite  avec  de  l’eau,  cette  expérience  nous  aurait  donné 
une  oolonne  .élevée  de  I0'",2,  et,  par  conséquent,  43, ü plus  longue 
que  la  colonne  de  mercure;  mais,  comme  ce  métal  est  13, b plua 
dense  que  l’eau,  l’expérience  prouve  que  les  longueurs  des  colonnes 
sont  inversement  proportionnelles  aux  densités  des  liquides. 

Lorsque  Torîcelli  eut  trouvé-ce  rapport,  il  en  conclut  ([ue  la 
pwBpteur  de  l’air ^9’opposait  à l’écoulenient  du  mercure 'par  la 
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partie  inférieure  du  tube,  et  il  donna  le  nom  de  baromètre  à cet 
instrument,  du  grec  jiapoç,  poids;  et  aexpov,  mesure.  La  hauteur 
de  la  colonne  mercurielle  au-dessus  de  la  silrface  du  métal  se 
nomme  hauteur  barométrique.  Il  se  fondait  gur  d’autres  phénomè- 
nes bien  connus  des  tubes  communiquants.  Si  l'on  courbe  un  tube 
barométrique  un  pou  largo  de  manière  à oblenirjleux  brancliej 
parallèles,  et  qu’on  verse  de  l’eau  dans  l’un  d’eux,  celle-ci  se  met- 
tra de  niveau  dans  les  deux  branches.  Ou  verra  toujours  la  môme 
chose,  quoi  que  soit  le  liquide  employé,  ou  le  diamkre  relatif  des 
deux  tubes;  si  nous  versons  d’abord  du  mercure  dans  une  bran- 
che et  de  l’eau  dans  l’autre,  la  surface  du  mercure  se  tiendra  plus 
bas  dans  la  branche  contenant  de  l’eau  que  dans  l aulre;  mais  si, 
par  la  ligne  de  séparation  du  mercure- et  de  l’eau,  nous  menons  un 
plan  horizontal , et  que  nous  cherchions  l'élévation  de  la  colonne 
mercurielle  opposée  au-dessus  de  ce  plan  , nons  trouverons  qu  elle 
est  13,5  fois  plus  petite  que  celle  d.e  la  colonne  d’eau.  En  répé- 
tant l’essai  avec  d’autres  liquides  qui  ne  se  combinent  pas  chimi- 
quement, on  arrive  à ce  résultat  général,  que  les  hauteurs  des 
colonnes  au-dessus  de  la  surfae'e  de  contact  des  deux  liquides  sont 
inversement  pro|)ortionnelles  à leurs  densités. 

Admettons  maintenant  que  l’air  soit  un  corps  pesant  : il  s’ensuit 
que  les  couches  d’air  superposées  jusqu’aux  limites  de  l’atmo- 
sphère exercent  une  pression  sur  tous  les  corps  placés  à la  surface 
de  la  terre.  Si  donc  nous  remplissons  de  mercure  un  tube  recourbé 
ouvert  à ses  deux  extrémités  et  dont  les  deux  branches  soient  pa- 
rallèles, le  ntercurese  tiendra  au  même  niveau  dans  tous  les  deux, 
puisque  l’air  pressera  également  sur  leur  surface.  Mais  si  l’une 
des  branches  est  fermée  et  l’appareil  rempli  de  mercure,  celui-ci 
se  tiendra  i»lus  haut  dans  la  branche  purgée  d’air  et  fermée,  où  il 
n’y  aura  que  le  poids  du  mercure;  tandis  que  dans  la  seconde  il 
y aura  le  jioids  du  mercure,  plus  celui  de  l’atmosphère,  qui  rem- 
place ici  l’eau  que  nous  avions  versée  sur  le  mercure  dans  l’expé- 
rience précédente.  Ainsi  donc  la  différence  de  niveau  entre  les 
deux  colonnes  nous  indiquera  le  poids  de  l’atmosphère. 

Si  cette  hypoîl>èse  est  vraie,  il  en  résulte  , comme  Paical  l’a  fait 
remarquer  le  premier,  que  la  colonne  mercurielle  doit  être  plus 
longue  au  |)iod  qu’au -sommet  d’une  montagnei  Car  alors  toute 
la  eolonno  d’air  qui  se  trouve  au-dessous  de  l’observateur  ne  pèse 
plus  sur  la  coloirne  meYcurielle  qui  se  trouve  dans  le  tube  ouvert. 
L’expérience  confirme  cette  prévision  ; si  on  s’élève  dé  mètres, 
le  mercure  baisse  de  5 cxmtimètres  ; aus.si  peut-on  employer  le  baro- 
mètre pour  mesurer  la  hauteur  des  montagnes.  Deux  observateurs  se 
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lionnent  l'un  aii  sommet,  l’aiilre  au  pied  ; ils  observent  simultané- 
ment; et  de  la  différence  de  longueur  des  colonnes  mercurielles  on 
conclut  la  différence  de  niveau  des  deux  stations.  Avec  nn  baromètre 
muni  d'une  échelle  convenablement  divisée,  on  remarque  déjà  des 
différences  en  s’élevant  d’un  étage  à l’autre  dans  une  maison 

zuiSTicrré  de  z.'air.  — On  entend  par  élasticité  cette 
propriété  que  possèdent  certains  corps  d’occuper  un  plus  petit  es- 
pace sous  l’influence  de  certaines  forces,  et  de  revenir  à leur  vo- 
lume primordial  des  que  ces  forces  cessent  d’agir.  Prenez  un  verro 
à boire,  renverscz-le , puis  plongez-le  dans  l’eau;  à mesure  que  le 
liquide  s’élève  dans  le  vase,  l’air  emprisonné  occupe  un  espace 
d’autant  plus  petit  qu’on  enfonce  le  verre  davantage.  Si  nous  l’éle- 
vons do  manière  à ce  que  son  bord  soit  en  contact  avec  la  surface 
de  l’eau , l’air  remplit  de  nouveau  tout  le  verre.  Dans  ce  dernier 
ras , l’air  est  seulement  soumis  à la  pression  atmosphérique  ; lors- 
que le  verre  est  enfoncé,  il  est  de  plus  soumis  à la  pression  de 
l’eau.  Pour  ce  genre  de  recherches  le  mercure  est  préférable  ; car 
nous  pouvons,  dans  do  petits  ajipareils,  obtenir  de  plus  grandes 
pressions  qu’avec  l’eau , et  les  essais  ne  sont  pas  compliqués  de  la 
formation  de  vapeurs.  Des  expériences  exactes  font  voir  que  le  vo- 

• On  peut  employer  deux  genres  de  baiumétres  pour  les  observations  méK^oro- 
logiques  et  hypsométriques  ; le  baromètre  à cuvette  ou  de  Forti».  el  le  baromètre 
i siphon.  Ces  deux  genres  d'instruments  ont  été  mudiflês  à l'inflni.  Parmi  toutes 
ces  variétés,  rinstriimnnt  qu'une  expérience  de  quelques  années  et  de  plusieurs 
voyages  m'a  fait  considérer  comme  le  plus  parfait,  c'est  le  baromètre  de  Fort'm 
modifié  par  M.  nricro» , dont  nous  donnons  une  vue  d'ensemble  PI.  il,  fig.  6,  et  les 
détails  dans  les  figures  6 et  7. 

I.a  première  modification  du  baromètre  de  Fortin,  rénliséepar  M.  nrirroi,  con- 
siste en  ce  que  le  sommet  de  la  pointe  d'ivoire,  PI.  n,  (ig.  7 d,  affleure  le  sommet 
du  ménisque  annulaire /'  c''  de  la  curette.  Fortin  plaçait  cette  pointe  de  manière 
que  son  extrémité  inférieure  filt  tangente  à l'arc  convexe  qui  raccorde  la  surface 
du  méiiisqtie  annulaire  avec  la  paroi  de  la  cuvette.  Le  point  de  contact  était  situé 
i une  distance  de  l'axe  lelle.que  la  dépression  corrrspondaHle  à ce  point  compensât 
exactement  la  dépression  du  sommet  du  ménisque.  L'expérience  a montré  que 
celte  compensation,  possible  en  théorie,  ne  se  réalisait  que  bien  rarement  dans  la 
pratique.  Au  moyen  de  la  table  que  nous  donnons,  page  216,  U est  facile  de  cal- 
culer exactement  cette  dépression. 

La  seconde  modification  de  M.  Dricros  a pour  but  de  rendre  le  mercure  du 
thermomètre  attaché , PI.  il,  fig.  ô i l',  aussi  peu. sensible  que  celui  de  la  colonne 
barométrique  aux  variations  de  température  du  milieu  ambiant.  La  curette  de 
ce  thermomètre  est  cylindrique,  et  une  enveloppe  métallique  d’une  épaisseur 
ég.ale  a celle  de  la  paonture  eu  cuivru  le  prolége  contre  les  influences  thermométri- 
ques externes. 

Enfin  ort  a supprimé  la  vis  motrice  du  vernier.  Le  cnrseur,  PI.  Il,  fig.  6 61)'  6"  6”’, 
e.Nt  maintenu  par  un  frottement  doux , et  on  lui  adapte  un  petit  bouton  métalli- 
que c,  que  l’on  peut  abaisser  ou  élever  par  une  série  de  petits  chocs  répétés.  Un 
canif,  une  clef,  le  crayon  même  de  l’observateur,  sont  suffisants  pour  produire  Ica 
moindres  déplacements.  (Voyez,  pour  plus  de  détails  sur  ces  instruments,  les  Com- 
paraisons barométriques  faites  dans  le  nord  de  l'Europe  par  nrsvaiii  et  Ch.  Mar- 
tins,  Mém.  d*  l'acad.  de  lîruielles,  t.  XIV,  1811.  et  la  description  du  baromètre  i 
niveau  constaut,  par  M.  Uelcroa,  Bulletin  de  la  Société  géologique  do  France 
t.  .\n,  18U.  M. 


ÉLASTrClTÉ  DE  L’AIR.  m 

Uime  d’une  masse  d’air  donnée  est  en  rafson  inverse  des  pressions  : 
celle  loi  porte  le  nom  de  loi  de  Mariotte,  qui  l’a  découverte.  Sup- 
posons qu’on  remplisse  sous  une  pression  barométrique  de  76  cen- 
timètres un  vase  avec  80  centimètres  cubes  d’air;  cet  aif  sera  sou- 
mis uniquement  à la  pression  atmosphérique;  mais  si,  en  outre, 
nous  faisons  peser  sur  kii  une  colonne  de  mercure  de  76  centimètres 
de  hauteur,  la  pression  sera  double,  savoir,  de  152  centimètres  : 
alors  cette  masse  d’air  n’occupera  plus  que  40  centimètres  cubes; 
si  la  pression  est  de  71  au  lieu  de  76,  l’espace  occupé  sera  de 

80  X 76'  . , 

— — — = 85  centimètres  cubes. 


Ces  faits  nous  conduisent  à admettre  qu’il  existe  entre  les  mo- 
lécules d’air  une  force  répulsive  en  vertu  de  laquelle  elles  tendent 
à s’éloigner  l’une  de  l’autre  : l’expérience  suivante  le  prouve  d’une 
manière  directe.  Prenez  une  vessie  flasque  et  aplatie;  placez-la 
sous  le  récipient  d’une  machine  pneumatique  : elle  se  gonflera  à 
mesure  qu’on  fera  le  vide,  mais  reviendra  sur  elle-même  dès  qu’on 
lais-sera  pénétrer  l’air  sous  le  récipient.  Les  particules  d’air  tendent 
donc  à s’écarter  en  vertu  de  leur  élasticité  et  à occuper  le  plus 
grand  espace  possible;  mais  la  pression  atmosphérique,  agissant  à 
tra*ers  les  parois  de  la  vessie,  les  contient  et  les  rapproche;  dès 
qu’elle  vient  à cesser,  les  molécules  s’écartent  dans  tous  les  sens. 

Si  notre  atmosphère  n’était  point  retenue  par  la  force  de  pe- 
santeur, elle  se  dissiperait  dans  l’espace.  Il  en  résulte  que  la  densité 
de  l’air  diminue  à mesure  qu’on  s’éloigne  de  la  surface  de  la.  terre, 
parce  que  les  couches  supérieures  nè  sont  pas  pressées  comme  les 
inférieures.  L’expérience  le  prouve  d’ailleurs  directement  ; plus 
on  s’élève,  plus  le  poids  d’un  décimètre  cube  d’air  diminue.  f 

Nous  pouvons  observer  dans  la  nature  dès  effets  analogues  à 
ceux  de  la  dilatation  d’une  vessie  sous  le  récipient  d’une  machine 
pneumatique.  Dans  beaucoup  de  mines  de  houille,  il  y a un  dé- 
gagement d’hydrogène,  gaz  que  l’on  obtient  en  faisant  agir  sur  du 
zinc  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau.  Ce  gaz  est  éminemment  in- 
flammable; mêlé  avec  l’air,  il  détone",  or,  dans  certaines  galeries 
ce  gaz  est  si  abondant,  qu’on  est  obligé  de  les  abandonner  ; mais  le 
plus  souvent  il  se  développe  dans  des  trous  et  des  cavernes  com- 
muniquant avec  la  galerie  par  d’étroites  fissures.  Tant  que  lé  gaz 
est  peu  abondant,  on  n’est  pas  averti  de  sa  présence;  mais  souvent 
il  y a détonation  au  moment  d’un  orage.  Cette  coïncidence  s'expli- 
que aisément  : l’orage  est  en  effet  précédé  le  plus  souvent,  d’une 
baisse  subite  du  baromètre;  la  pression  devenant  moindre,  l’hy- 
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drogène, s’échappe  des  fissures,  remplit  la  galerie;  et  si  l’on  a le 
mqlheur  d’y  entrer  avec  une  lampe,  l’explosion  a lieu  instantané- 
ment/.  ., 

Un  phénomène  semblable  so  passe  dans  les  sources  contenant 
de  l’acide  carbonique;  il  est  probable  que  ces  eaux  se  chargent  de 
ce  gaz  dans  des  cavités  où  la  pression  atmosphérique  est  beaucoup 
plus  forte  qu’à  la  surface  de  la  térre;  mais  lorsque  la  source  ar- 
rive à cette  surface,  le  gaz  se  dégage  sous  forme  de  bulles,  surtout 
si  le  baromètre  est  bas. 

MÉTHODES  POUR  DÉTERMINER  XJl  PESANTEUR 
DE  D’AIR.  — Los  deux  propriétés  de  l’air,  savoir,  sa  pesanteur 
et  son  élasticité,  peuvent  servir  à mesurer  le  poids  de  l’atmo- 
sphère. Chaque  corps  perdant  dans  l’air  un  poids  égal  à celui  de 
l’air  qu’il  déplace,  ce  dont  on  peut  s’assurer  par  diverses  expé- 
riences, on  suspend  au  fléau  d’une  balance  une  sphère  creuse  de 
verre  ou  de  métal,  tandis  qu’un  corps  dense  et  peu  volumineux  est 
suspendu  de  l’autre  côté.  Si  les  oscillations  du  fléau  de  la  balance 
peuvent  se  traduire  sur  une  échelle  divisée,  on  remarque  que  la 
sphère  baisse  lorsque  la  pesanteur  de  l’air  diminue  comme  si  elle 
était  devenue  plus  lourde,  tandis  qu’elle  remonte  si  la  pression 
augmente.  Cela  s’explique  ; en  cITet,  la  sphère  et  le  corps  déplaçant 
chacun  une  masse  d’air  égale  à leur  volume,  ils  pèsent  moins guo 
dans  le  vide;  mais  la  perte  en  poids  de  la  sphère  est  plus  considé- 
rable ique  celle  du  corps.  "Si  donc  la  pression  diminue,  le  poids  des 
deux  masses  en  équilibre  diminue  aussi;  mais  celui  de  la  sphère 
diminue  moins  que  celui  du  corps  : donc' elle  sera  plus  pesante  et- 
s’abaissera.  Cet  appareil,  que  quelques  observateurs  ont  essayé, 
est  toujours  inexact,  quelle  que  soit  la  perfection  de  la  balance  em- 
ployée. 

On  peut  aussi  mesurer  les  variations  de  la  pression  atmosphéri- 
que en  considérant  le  volume  que  la  même  masse  d’air  occupe 


' M.  Jolm  RvJtUe  raconte  que  dans  une  galerie  de  mines  de  charbon  de  lerrç 
de  Walsend  une  explosion  de  grisou  ou  hydrogène  carboné  flt  52  victimes  le  21  oc- 
tobre 1821,  le  baromèlje  marquait  seulement  731  millimètres. 

M.  Combe»  fait  remarquer  que  la  pression  avec  laquelle  le  gaz  se  dégage  n’e.st 
pas  la  même  pour  toutes  les  mines  ; ainsi  dans  la  mine  de  houille  de  Latour,  près 
de  Firmini,  l'hydrogène  se,dégageait  abondainmcut  à travers  une  n asse  d’eau  de 
plus  de 32  mètres  de  profondeur,  et  par  conséquent  sous  une  pression  de  deux  at- 
mosplières  environ.  Il  a observé,  comme  M.  Iluddle,  qu'un  dégagement  avait  lieu 
principalement  dans  le  voi.siiiagc  des  points  où  les  couches  pc^eiit  de  leur  régu- 
laVité,  Soit  par  une  faille  ou  un  resserrement.  Ainsi,  le  10  avril  1824,  il  y eut  une 
oxplusion  à la  houillère  de  Roni  hamp  (Haute  SHène)  qui  coûta  la  vie  A 20  ouvriers 
mineurs.  Auparavant  le  gaz  ne  s’était  montré  que  rarement  et  en  petite  quantité 
dans  cette  mine;  toutefois  un  dégagement  avait  eu  lieu  avant  l’accident  dans  le 
voisinage  d’une  faille.  [Comptes  rendus  de  l’Acnd.  des  Sciences,  t.  ii.  p.  3'23  et 
609,  I83o.)  . M.  . 
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dans  diverses  circonstancts.  Ainsi,  soit  un  rerlain  volume  d’air  sec 
retifermé  dans  un  tube  de  verre  d’une  cai)acilé  connue  cl  séparé 
de  l'atinûspljere  ambiante  par  une  colonne  de  mercure.  Si.  In  (em- 
pérature  restant  la  mémo,  la  pression  diminuo,  eel  air  se  dilatera, 
et  de  l’espace  qu’il  occupera  on  peut  déduire  le  cliangemenl  do  la 
pression;  la  chaleur  dilatant  également  l'air,  il  faudra  joindre  à 
l'appareil  un  thermomètre  exact,  afin  d'apprécier  les  variations  de 
la  température. 

Le  baromètre  est  rinslmmenl  qui  indique  le  mieux  les  change- 
ments de  la  pression  atmosphérique;  mais  pour  en  faire  un  instru- 
ment exact.  il  ne  faut  négliger  aucune  des  pn'caulioiis  suivantes. 

ÉBCl<X.mOM  su  MERCURE  DANS  DE  BAROMETRE. 
— La  longueur  des  colonnes  lit|uidcs  qui  font  éiiuilibce  à l'almo- 
sphere  étant  inversement  prcqiorlionnelle  à leur  densité,  il  est  in- 
dispensable d’employer  du  mercure  parfaitement  jair;  s’il  est 
amalgamé  avec  du  zinc  ou  du  plomb,  sa  densité  n’est  jilus  la 
même,  et  la  longueur  de  la  colonne  diffèro  de  celle  d'un  baromètre 
rempli  de  mercure  parfaitement  pur,  Le  procédé  le  plus  simple 
consiste  à laver  le  mercure  avec  de  l’acide  acétique  ou  de  l'acide 
sulfurique  affaibli;  d’autres  procédés  plus  parfaits  sont  d'une 
exécution  difficile. 

Le  mercure  étant  convenablemctit  purifié,  on  le  verse  dans  le 
tube;  mais  alors  de  l’air  reste  emprisonné  au  bas  de  ce  tube,  et  le 
métal  lui-mème  est  entremêlé  de  bulle.s  d’air.  Pour  les  chasser,  on 
remplit  d’abord  le  tube  dans  le  tiers  de  .sa  longueur  environ,  puis 
on  l’approche  d’un  brasier  ardent  ou  d’une  forte  lampe  à esprit- 
de-vin,  et  on  le  fait  tourner  sur  sou  axe  afin  d’exposer  succes- 
sivemei>t  au  feu  toute  la  périphérie  du  cylindre,  jusqu'à  ce  (]iie  le 
mercure  entre  en  ébullition;  on  le  laisse  ensuite  refroidir  coui/i/c- 
tement,  et  on  ajoute  du  mercure  de  manière  à remplir  les  deux 
tiers  du  tube.  Un  reprend  alors  l’ébullition  en  recommençant  par  eu 
bas,  et  l’on  continue  ainsi  jusqu’à  ce  que  le  tube  soit  plein  et  ipie 
tout  le  mercure  ait  bouilli.  Pour  savoir  si  un  baromètre  a été  bien 
bouilli,  on  l’incline  doucement  : le  choc  du  mercure  contre  l’extré- 
mité produit  alors  un  son  sec  et  métallique;  il  est  au  contraire  mat 
et  sourd  s’il  reste  une  bulle  d’air.  On  peut  aussi  s’assurer,  à l’aide 
d’une  loiqie,  s’il  existe  une  bulle  d'air  à l’extrémité  du  tube 

ÉCHBLX.E  DU  BAROMETRE.  — Elle  doit  être  en  laiton, 
munie  d’un  vernier,  de  manière  à donner  au  moins  les  dixièmes 

• îl  est  e.»senUel  de  ne  pas  trop  prolonger  l’ébuliftion  ; sans  cela  la  colonne,  de 
mercure  reste  adhérente  au  sommet  du  tube,  ou  bien  elle  se  termine  par  une  sur- 
face plane  ou  même  concave,  au  lieu  d'une  ménisque  convexe, 
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de  millimèlre.  En  France,  l'échelle  est  en  miHimètresi  en  Angle- 
terre, en  |K)uccs  anglais  divisés  en  dixièmes;  en  Allemagne,  en 
pouces  et  lignes  fiançais:  le  vernier  indique  ordinairement  les 
dixièmes  de  ligne.  Les  Allemands  imliquent  les  pouces  en  mettant 
deux  accents  à la  suite  du  nombre;  les  lignes,  en  en  mettant  trois  ; 
27"  .V",  83  veut  dire  27  pouces  3 lignes  85  centièmes  de  ligne  ; 
le  plus  souvent  ils  donnent  la  hauteur  en  lignes,  et  le  nombre  pré- 
cédent devient  327"', 83. 

CORRECTION  RELATIVE  A XJV  TEMPERATURE.  — 

Pour  être  comparables,  les  mesures  barométriques  ont  besoin  d’une 
correction,  car  la  chaleur  dilate  le  mèreure;  et  si  nous  comparons 
deux  colonnes  barométriques  ayant  la  même-longueur  à,  des  tem- 
pératures différentes,  ces  colonnes  n'auraient  jK)int  en  réalité  la 
même  longueur  si  elles  étaient  à la  même  température.  Ainsi  donc 
il  faut  faire  une  correction  afin  que  les  longueurs  des  colonnes 
barométriques  soient  telles  qu’on  les  eiH  trouvées  si  les  baromètres 
avaient  été  suspendus  dans  la  même  chambre  : aussi  un  thermo- 
mètre est-il  attaché  à chaque  baromètre,  et  placé  de  manière  à ce 
que  sa  température  indique  autant  que  possible  celle  du  mercure 
de  la  colonne  barométrique.  Des  mesures  faites  avec  soin  prouvent 
qu’en  désignant  par  I la  longueur  de  la  colonne  barométrique  à zéro, 
cette  longueur  devient  1,0156  à la  température  de  l’eau  bouil- 
lante. La  dilatation  du  mercure  étant  uniforme  entre  zéro  et  100®, 
on  estime  que  la  dilatation  est  de  0,0018  |iar  degré  centigrade; 
si  donc  un  baromètre  est  à 760“”, Off,  dans  l’air  à zéro,  et  qu’on 
le  transporte  dans  une  chambre  à 20®,  sa  hauteur  sera  762,44, 
sans  que  la  pression  atmosphérique  ait  changé  le  moins  du  monde. 
L’inverse  a également  lieu  si,  dans  une  chambre  à 32",  le  baro- 
mètre marque  763,90;  il  ne  sera  plus  qu’à  738,03  dans  de  l’air  à 
— 16®. 

Au  moyen  de  tables  on  peut  ainsi  réduire  la  température  de  la 
colonne  mercurielle  à une  autre  température  quelconque**  ; mais 
ordinairement  on  ré;iuit  à la  température  delà  glace  fondante. 

L’échelle  graduée  qui  accompagne  le  tube  barométrique  change 
aussi  do  longueur  suivant  la  température  ; elle  est  plus  longue  dans 
les  hautes  températures  que  dans  les  basses;  et  aloi's  la  mesure 
d’un  intervalle  est  exprimée  par  un  nombre  plus  petit  que  pendant 
le  froid.  Ainsi  donc,  tandis  que  la  chaleur  allonge  la  colonne  mer- 

• On  trouve  des  tables  de  réduction  du  baromètre  i zéro  dans  les  Annuaire! 
publiés  par  M.  Schumaclier,  dans  les  limites  comprises  entre  700  et  778  et  les  tem- 

Sératures  de  — 17  i Zi,.  Celle  du  baromètre  métrique  se  trouve  dans  rAnuuaire 
e 1838  ; celles  de  pouces  et  lignes  de  France,  d^ns  celui  de  1839  ; celle  du  baro- 
mètre anglais,  dans  rAnniutire  de  1837.  , ^ 
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curielle,  l’échelle  en  se  dilatant  détruit  en  partie  cet  effet;  si  le 
mercure  et  le  cuivre  se  dilataient  également,  ces  deux  effets  se  dé- 
truiraieut  réciproquement,  cl  la  correction  serait  nulle;  mais  il  n’cn 
est  pas  ainsi.  Quand  l’échelle  est  en  laiton,  comme  c’est  l'ordi- 
naire, sa  dilatation  n’est  que  de  0,1  de  celle  du  mercure.  D’un 
autre  côté,  si  l’on  est  libre  de  réduire  la  colonne  mercurielle  à une 
température  quelconque,  il  n’en  est  pas  de  môme  de  l'échelle  ; car 
dans  tous  les  pays  on  ramène  la  division  des  échelles  à une  cer- 
taine tcnipérature.  Ainsi  en  France  les  millimètres  d’une  échelle 
ne  sont  rigoureusement  des  millimètres  qu’à  la  température  de 
zéro;  les  pieds  et  pouces  français  ne  sont  des  pieds  et  des  pouces 
qu’à  celle  de  13®  Réaumur.  Nous  donnons  ici  une  table  pour  ré- 
duire à la  température  de  zéro  une  colonne  barométrique  munie 
d’une  échelle  en  laiton  dont  les  divisions  métriques  représentent 
des  centimètres  et  des  millimètres  à la  température  de  zéro 

* A la  table  de  M.  KieraU,  qui  n'allait  qne  de  640  à 778  millimètres,  j’ai  sub- 
stitué la  table  beaucoup  plus  étendue  et  plus  parfaite  que  M.  Drlrroi  a calculée 
dernièrement.  Son  usa^e  est  très-facile.  Supposons  que  le  baromètre  suit  à 745 
millimètres  et  que  le  thermomètre  attaché  marque  9".  U faudra  reltancher  \ fiWi 
et  on  aura  pour  la  hauteur  du  baromètre  réduit  à zéro  743“>”',91H.  Autre  exemple  ; 
Si  le  baromètre  marque  7o8“‘”.62  et  le  thermomètre  15" ,6  , la  quantité  qu'il  faudra 
retrancher  sera  d'abord  celle  correspondante  A 10°,  qu'on  trouvera  dans  la  colonne 
portant  en  tète  1”,  savoir  l'“™,22,  augmentée  de  celle  correspondante  à 5",  savoir 
0'““,6i.  Enfin  4 cette  somme  on  ajoutera  la  correction  correspondante  à 0°,6,  sa- 
voir O"", 07.  La  correction  totale  sera  donc  : 

li»»,22  + 0'“'“,61  + 0““,07  = 1“"‘,90. 

La  correction  changeant  très-peu  de  5 en  5 millimètres  de  la  colonne  barométri- 
que, et  les  indications  thermométriques  ne  donnant  qu’approximativement  la  tem- 
pérature de  la  Colonne  barométrique,  ce  serait  prétendre  à iine  exactitude  illusoire 
que  de  faire  des  interpolations  rigoureuses. 

Si  le  thermomètre  attaché  au  baromètre  marque  des  degrés  in/irieurs  i zéro , 
alors  on  prend  les  degréi  positifs  correspondants  dans  la  table,  et  la  correction  der 
vient  addilive.  Ainsi , d'une  manière  générale,  si  A est  la  hauteur  du  baromètre,  a 
le  nombre  de  degrés  positifs  ou  négatifs  marqués  par  le  thermomètre,  la  formule  de 
la  réduction  à zéro  est  = h.  n.  0,0001614.  ' M. 
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DES  DILATATIONS  DE  LA  gOLONNE  B A P.  O M ET  nlQU  E. 
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DILATATIONS  DE  LA  COLONNE  MEHCURIELLE. 


20  I 30 


60  I 70 


imn.  mm.  mm.  | mm.  mm.  mm^  mm.  mm.  mm. 

0,ÜGo,0,129  0,194  0,2o8  0,323  0,387  0,432  0,olf)|0^58l 
0,063  0,131  0,196.0,261  ;0,327,0,392'0,437  0,323  0, 388 
0,066  0,132  0,198  0,263  0,331  j0,397|0,463  0,329,0,396 
0,067  0,134:0,191  0,268,0,335  0,402  0,469  0,536  Ô, 603 
0,068|0,136  0,203  0,271  [0,339,0,407  0,474  0,342  0,610 
0,06810,137  0,206  0,274  0,343:0,411  0,480  0,519.0,617 
0,069  0,139  0,208  0,278  0,347,0,416  0,486  0,353  0,625 
0,070'o,140  0,211  |o, 281  0,351  0,421  0,491  0,362  0,632 
0,071  0,142  0,213,0,284  0,335,0,426  0,497  0,568  0,639 
0,072  0,1 4i'o, 213  0,287  0,359  0,431  0,503  0,574  0,646 
0,073  0,143  0, 218  0,290  0,363.0,436  0,508;0,38i  0,634 
0,073  0,147,0,220  0,294  0,367  0,441  0,5Uj0,387. 0,661 
0,074  0,148.0,223  0,297  0,371 : 0,443  0,520  0,394  0,668 
0,075  0,150  0,223  0,300  0,373  0,450[0, 525  0,600[0,6'?3 
0,076  0,132,0,228  0,303  0,379,0,455  0,531  0, 607.0,683 
0,077  0,133'0,220  0,307  0,383,0,460  0,337  0,613  0,690 
0,077  0,153  0,232  0,310  0,387  0,465'o, 512  0,620.0,697 
0,078  0,156  0,233  0,313  0,391  [0,470jO,548  0,626  0,704 
0,079  0,158  0,237  0,316  0,393.0,474  0,534  0,633,0,712 
0,080  0,160  0,240  0,319  0,399  0,479  0,559  0,639,0,719 
0,081  0,161  0,242  0,323  0,403  0,484  0,565  0,646j0,726 
0,081  0,163,0,244  0,326  0,407  0,489  0,570  0,652|0,734 
0,082  0,165  0,247  0,329  0,412  0,494  0,576  0,658  0,741 
0,083  0,1Ç6[0, 249  0,332  0,416  0,499  0,582  0,665  0,748 
0,084  0,168  0,232  0,336  0,420  0,504  0, 587  0,671  0,733 
0,083'0,169'X),234  0,339  0,424  0,508:0,593  0,678  0,763 
0,083,0,171  [0,237  0,342  0,428  0,513  0,399  0,684.0,770 
0,086  0,173  0,239  0,345  0,432  0,o18[o,604  0,691  0,777 
0,08710,174  0,261  0,349  0,. 436  0,323;o,61olo,697  0,784 
0,088l0,176  0,264  0,352[o,440  0,528;0,616|0, 704, 0,792 
0,089[0, 177,0,266  0,353,0,444  0,533|0,621 10,71 0 0,799 
0,090.0,179  0,269  0,338i0,448  0,337i0,627|0, 717  0,806 
0,090[0,181  0 271  0,361  0,452  0,342,0,633  0,723  0,813 
0,091 10,182  0,274[0, 365  0,456'0, 547  0,638[o,73o[o,821 
0,092  0,184  0,276  0,368  0,460  0,532  0,644  0,736.0,828 
0,093'0,186  0,278'0..37l  0,464'o,337  0,650[0,742j0,833 
0,094  0,187,0,281|0,374  0,468 10, 562  0,633i0,749:0,8  42 
0,094[0,189  0,283  0 378  0,472  0,566  0,661  0,733,0,850 
0,095  0,190'0, 286  0,381  0,476  0,571  0,667  0,762  0,857 
0,096'0,192  0,28810,384  0,480!o,576  0,672  0,768l0,864 
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DILATATfONS  DE  LA  COLONNE  MEnCUniELLE. 

F 


mm. 

0,097 
0,098 
0,098 
0,099 
0,100 
0,101 
0,102 
0,102 
0,103 
0,104 
0,105 
0,106 
0 106 
0,107 
0 108 
0 109 
0,1 10 
0,111 
0,111 
0.112 


2® 


mm 
0,194 
0,195 
0,197 
0,198 
0,200 
0,202 
0,203 
0,205 
0,207 
0,208 
0,210 
0,21 1 
0,213 
0,215 
0,216 
0,218 
0,219 
0,221 
0,223 
0,223 


0,1 13  0,226 
0,113!o,228 
0,115|0,229 
0,H5  0,231 


0,116 

0.117 


0,232 

0,234 


0,118  0,236 
0,119  0,237 
0,119  0,239 
0,120  0,240 
0,121 'o,242 
0,12l|0,244 
,0,123  0,245 
|0,124i0,247 
0,124,0,249 
0,125  0,250 


0,126  0,252 


3® 


mm. 

0,290 

0,293 

0,295 

0,298 

0,300 

0..303 


mm.  mm. 

0.387  0,484 


0,3910, 488 


6® 


7® 


8® 


mm.  mm.  mm. 

0,581  0,678  0 775 
0,586  0,683  o’781 
o;394  0,492  0, 591  0,689  o’788 
0,397  0, 496' 0,596 ;o, 695  o’794 
0,400  ü, 500^0, 600;0,700  0’800 
0,403  0,504  0,605  0,706  0’807 
0,305j0  407|0,508  0,610,0,712  o’813 
0,307  0,410  0,512]O,ei5[0, 717  0 820 
0,413  0,516,0,620  0,723  0 826 
0,416  0,520,0,625:0,729  0 833 
0,420  0,524  0,629  0,734  0,839 
0 423  0,529  0,634  0,740  0 846 
0,426 '0,533! 0,639  0,746  0,852 

0,429  0,537|0,644  

0,433  0,541  0,649 


9® 


0,310 

0,312 

0,315 

0,317 

0,320 

0,322 

0,324 

0,327 

0,329 

0,332 


0,751 

0,757 


0,436  0,545  0,654  0,763 

0,439;0,549  0,658  

0,442  0,553  0,663 


0,334;0,445. 0,557, 0,668 
0,336,0,'’"'  “ '' 

0,339  0, 

0,341  0, 

0,344'0 
0,346 
0,349 
0,351 
0,353 
0,356 
0,358 
0,361 
0,363 
0,365 
0,368 
0,370 


449,0,561,0,673 
452  0,565,0,678 
455:0,569  0,683 
458'0,573'0,688 
0,  462  0,577,0,691 
0,465  0,581  i0,697 
0,468  0,585.0,702 
0,471 ,0,589.0,707 
0,474,0,593,0,712 
0,478  0,597!o,717 
0,481  0,601  0,721 
0,484  0,605  0,726 
0;487  0,609  0,731 
0,4910, 613  0,736 
0,494  0,617,0,741 
0,373j0, 497  0,621  0,746 
0,375  0,500  0,625  0,750 
0,378i0,504  0,629  0,755 
0,127  0,253, 0,380;0,507'0, 633  0,760 
0,127  0,233'3,382’0,510  ff,6.37 -0,765 
0;128  0,2o7!Ô,385,0',513  0,641  0,770 
0,129  0,258  0,387i0,51 6,0.646  0,775 


S- 


0,768 

0,774 

0,780 


0,859 
0,865 
0,871 
0,878 
0,884 
0,891 
0,785!0,897 
0,79r0,904 
0,79T:o,910 
0,802  0,917 
0,808  0,923 
0,813!o,930 
0,819  0,936 
0,825,0,943 
0,8.30  0,949 
0,836!o,955 
0,842:0,962 
0,847  0,968 
0,853 '0,975 
0,859  0,981 
0,864  0,988 
0,870.0,994 
0,876; 1,001 
0>8àl  1,007 
0î888, 1,014 
0,893  1,020 
0,898|  1,026 
0,904  1,033 


mm. 

0,872 
0,879 
0,886 
0,893 
0,901 
0,908 
0,915 
0,922 
0,930 
0,937 
0,944 
0,951 
0,959 
0,966 
0,973 
0,980 
0,988 
0,995 
1,002 
1,010 
1,017 
1,024 
1,031 
1 ,039 
1,046 
1,053 
1,060 
1,068 
1,075 
1,082 
1,089 
1,097 
1,104 
1,1  M 
1,118 
1,126 
1,133 
1,140 
1,148 
1,155 
1,162 
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Avant  d’abandonner  ce  sujet,  nous  devons  faire  voir  par  quel- 
ques e.xemplcs  l'indisiiensable  nécessité  de  ces  réductions;  autre- 
fois on  les  négligeait,  et  ce  n’est  ([uc  depuis  dix  ans  environ  que  la 
j)lupart  des  observateurs  en  tiennent  compte.  Cependant  dans 
quelques  pays,  et  en  Angleterre  en  particulier,  il  est  des  physiciens 
qui  ne  paraissent  pas  en  avoir  compris  la  nécessité;  car  leurs  jour- 
naux météorologiques  contiennent  seulement  les  indications  de  la 
hauteur  barométrique  non  corrigée.  Des  indications  de  ce  genre 
nous  apprennent  bien  en  général  si  le  baromètre  était  haut  ou  s’il 
était  bas;  mais  il  est  un  grand  nombre  de  recherches  pour  les- 
quelles on  ne  saurait  en  faire  usage.  \'eut-on,  par  exemple,  compa- 
rer la  hauteur  barométrique  dans  les  diverses  saisons?  la  réduc- 
tion est  indispensable.  Supposons  en  elfet  que,  pendant  l’hiver,  le 
baromètre  ail  été  placé  dans  une  chambre  non  échauffée  dont  la 
moyenne  température  ait  été  de  — 5°,  et  qu’en  été  celle  mémo 
moyenne  fût  de  20®  ; supposons  encore  que,  dans  les  deux  saisons, 
la  hauteur  moyenne  du  baromètre  non  corrigée  soit  de  756“"”, 00. 

On  commettrait  une  grande  erreur  si  l’on  concluait  que  la  pression 
atmosphérique  a été  la  même  dans  les  deux  saisons;  car,  en  ré- 
duisant les  baromètres  à zéro,  on  trouve  qu’en  hiver  la  hauteur 
moyenne  du  baromètre  était  de  756“’“,24,  et  en  été  de  753“", 56; 
ainsi  donc  qu’elle  était  de  2”“,G8  moins  grande  en  été  qu’en  hiver. 

Il  est  d’autres  recherches  où  de  plus  petites  différences  de  tempé- 
rature peuvent  occasionner  de  gi-aves  erreurs:  nous  verrons  bientôt 
que  le  baromètre  est  plus  bas  à 4 heures  de  l’après-midi  qu’à  10 
heures  du  malin.  Dans  nos  latitudes  moyennes,  cette  dilférenco 
est  de  0““,6  environ.  Supposons  que  les  baromètres  ne  soient  pas 
ramenés  à la  même  température , et  que  le  thermomètre  monte  de 
to  heures  du  matin  à 4 heures  du  soir  de  3 degrés,  différence 
qu’on  observe  presque  tous  les  jours  de  l’année;  il  en  résulte  que 
le  baromètre  est  plus  élevé  de  0““,4  que  si  la  température  n’avail 
pas  changé  : car  si  le  baromètre  descend  de  0'"“,6  en  vertu  de  la 
diminution  de  la  pression,  il  monte  de  0“,4  à cause  de  l’accroisse- 
' ment  de  la  température,  et  la  différence  corrigée  est  de  0"“,6  — 
0"“,4  = 0"",2;  sans  les  corrections,  au  contraire,  elle  est  de 
0"“,6  — 0”“,2  = 0"",4  : ainsi  l’erreur  serait  de  0,"”2.  Par  con- 
séquent, les  observations  les  plus  consciencieuses  et  faites  avec  les  ^ 
meilleurs  instruments  sont  sans  valeur  si  l’on  ne  connaît  la  tem- 
pérature de  la  colonne  barométrique. 

CORRECTION  BE  CAPIl.X.ARXTé  — Dans  tOUS  les 
baromètres  à cuvette  où  lu  pointe  allleure  le  sommet  du  ménisque, 

' Ce  paragraphe  et  la  table  ont  été  ajoutés  par  le  traducteur. 
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et  clans  celui  de  Fortin  modifié  par  M.  Delcros  en  particulier, 
une  autre  correction  est  indispensable  : c’est  celle  de  la  capillarité. 
En  vertu  de  cette  forcé,  la  colonne  mercurielle  est  plus  courte 
qu’elle  ne  devrait  l’iMre;  et  par  conséquent  elle  ne  mesure  point 
exactement  le  poids  de  la  colonne  atmosphérique.  Pour  faire  cette 
correction  il  faut  connaître  deux  élémenl.s:  1°  le  diamètre  intérieur 
du  tube;  2“  la  longueur  de  la  tlécbo  du  ménisque.  Si  l’artiste  n’a 
pas  eu  le  soin  de  mesurer  directement  le  diamètre  intérieur,  on 
peut  le  déduire  du  diamètre  extérieur;  on  mesure  d’abord  le  dia- 
mètre extérieur  au  moyen  d’un  compas  d’épaisseur,  et  en  retran- 
chant de  ce  diamètre  2“">,3  pour  les  tubps  de  8 à 10  millimètres  de 
diamètre  externe,  et  2“'", 3 pour  ceux  de  10  à 12  millimètres  de 
diamètre  externe,  on  a d’une  manière  très-approximative  le  dia- 
mètre interne  du  tube. 

Pour  connaître  la  longueur  de  la  flèche  du  ménisque,  on  place  le 
curseur  6 6'  6"  b'"  (PI.  n,  fig.  7)  de  manière  que  le  bord  n m soit 
tangent  au  sommet  du  ménisque;  on  note  le  point  de  l’échelle  cor- 
respondant, puis  on  abaisse  le  curseur  jusqu’à  ce  que  le  bord  n m 
coïncide  avec  la  base  du  ménisque  ; on  note  de  même  le  prjint  de 
l’écbelle.  En  répétant  cette  opéraUon  de  dix  à vingt  fois  de  suite,  on 
obtient  pour  la  longueur  de  la  llècbe,  une  valeur  moyenne  qui  est 
d’une  exactitude  très-sufïisante. 

Connaissant  le  rayon  du  tube  et  la  longueur  de  la  flècbe  du  mé- 
nisque, il  est  facile  de  savoir  quelle  est  la  dépression  capillaire  cor- 
respondante en  faisant  usage  de  la  table  suivante.  Ainsi,  soit  le 
rayon  du  tube  égal  à 4 millimètres,  et  la  llôchc  du  ménisque  de 
0““,8.  Je  eberebe  dans  la  iircmière  colonne  4,0  et  dans  la  première 
ligne  horizontale  0,8.  Au  point  de  rencontre  de  la  colonne  verticale 
qui  correspond  au  rayon  du  tube  avec  la  bande  horizontale  qui 
correspond  à la  llècbe,  on  trouve  le  nombre  0,45.  11  faut  donc 
ajouter  à la  colonne  barométrique  0'“=",  45,  pour  corriger  l’erreur  de 
la  dépression  capillaire  et  avoir  exactement  le  poids'de  la  colonne 
atmosphérique  *. 

‘ M.  Br*T»i»  a fait  voir  qn’on  pourait  calculer  la  dépression  capUlaire  en  fonc- 
tion de  l'angle  d'incidence  du  ménisque  sur  le  verre,  et  du  rayon  du  tube  baro- 
métrique.  La  table  qu'il  a construite  avec  sa  formule  dirtJrc  très-peu  dclasuivante 
que  M.  lirlcroi  a calculée  A l'aide  des  formules  de  M.  Seblcicnnaehcr.  CVoyez  Ah- 
nale»  dt  Chimie  et  de  Physique,  3'  série,  t.  \ ; ISI'2.) 
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VARIATIONS  BIVRNES  DU  BAROMÈTRE.  — On  sait 
que  dans  nos  climats  la  colonne  barométrique  oscille  sans  cesse. 
Ces  oscillations  irrégulières,  qui  au  delà  des  tropiques  sont  liées 
à l’état  do  l'atmosphère,  dépendent  de  la  position  géographique 
du  heu  ; elles  sont  d'autant  plus  marquées  qu’on  s’éloigne  davantage 
de  réquafeur..  Entre  les  tropiipics,  l’état  de  l’atmosphère  a peu 
d’influence  sur  le  baromètre.  Si  donc  nous  observons  rinstrumenl 
pendant  un  ou  phtsieurs  jours  d’heure  en  heure,  nous  remarque- 
rons des  oscillations  régidières,  c’est-à-dire  que  le  mercure  baissera 
à certaines  heures  pour  s’élever  à d’autres. 

Une  dis.sertatibn  de  Beale,  publiée  en  1666,  fait  voir  qu’il  soup- 
çonnait déjà  l’existence  de  ce  phénomène;  car  il  alhrme  que  le 
baromètre  est  plus  haut  le  soir  et  le  matin  qu’à  l’heure  de  midi. 
On  trouve  des  indications  analogues  dans  les  voyages  aux  terres 
équinoxiales;  Un  observateur  inconnu , qui  habitait  Surinam  en 
1722,  a donné  le  premier  des  notions  («sitives  sur  ce  phénomène  ; 
il  dit  que  le  baromètre  a deux  minima  et  deux  maxima  diurnes, 
et  il  a indiqué  as.sez  exactement  les  heures  de  ces  extrêmes,  que 
nous  nommerons  heures  tropiques.  Le  père  Boudîer  a étudié  les 
oscillations  de  la  journée  à Chandernagor,  dans  l’Inde,  pendant 
l’année  1710;  plus  lard,  ce  phénomène  a été  remarqué  par  un 
grand  nombre  de  voyageurs;  mais  M.  de  Humboidt  est  le  premier 
qui  ait  fait  des  observations  exactes,  et  attiré  sur  cotte  variation 
l’attention  des  physiciens.  Il  s’agissait  fie  savoir  si  ce  phénomène 
existe  aussi  dans  nos  contrées,  cîminello  avait  fait  à Padoue  une 
série  non  interrompue  d’observations  de  1778  à 1780;  mais  son 
travail  était  tombé  dans  l’oubli.  Les  observations  de  van  Swîndeo 
en  Hollande,  Hemmer  et  Planer  en  .Allemagne,  laissaient  beaucoup 
à désirer;  Ramond  entreprit  donc  à Clermont  une  série  continue; 
d’autres  météorologistes  l’imitèrent  : malheureusement  ils  se  con- 
tentèrent d’observer  le  baromètre  trois  ou  quatre  fuis  seulement 
dans  la  journée.  Telîn  de  Munich  fit  une  longue  suite  d’observa- 
tions; mais,  quoiqu’elles  montrent  clairement  la  loi  des  oscillations 
diurnes,  on  ne  saurait  en  conclure  rien  sur  l’étendue  des  oscilla- 
tions, parce  qu’il  n’avait  pas  noté  la  température  du  mercure.  La 
série  faite  par  HalUtroem,  à Abo  en  Finlande,  est  infiniment  plus 
satisfaisante;  à Halle,  depuis  le  commencement  de  1827,  j’ai  pres- 
que toujours  observé  le  baromètre  d’heure  en  heure  depuis  6 
heures  du  matin  ju.squ’à  10  heures  du  soir.  Neuber  à Apenrado, 
liohrmann  à Dresde,  Roller  à Kremsmunster,  et  les  astronomes 
de  l’observatoire  de  Milan , font  ou  ont  fait  de  longues  séries.  Le 
point  le  plus  septentrional  où  l’on  possède  plusieurs  années  d’ob- 
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servations  est  Pétersbour^,  où  l’on  note  l’état  des  instruments  toutes 
les  deux  heures.  Les  observations  faites  par  les  Anglais  dans  leurs 
voyages  au  pôle  laissent  malheureusement  beaucoup  à désirer.  i 

Les  oscillations  diurnes  dépendent  do  la  position  géographique 
du  lieu  où  l’on  observe.  Près  de  l’équateur,  les  différences  entre  le 
maximum  et  le  ininimum  sont  très-grandes,  et  un  seul  jour  d’ob- 
servations suffit  pour  constater  l’existence  de  ces  oscillations.  Il 
n’en  est  pas  de  môme  dans  les  latitudes  élevées  : non-seulement 
la  variation  diurne  est  moindre,  mais  encore  elle  est  marquée  par 
des  oscillations  irrégulières.  Toutefois,  si  on  suit  le  baromètre  pen- 
dant un  mois , la  moyenne  des  observations  permet  de  reconnaître 
lu  loi  ; elle  est  même  appréciable  dans  une  période  de  dix  jours. 
Une  seule  fois,  dans  le  cours  de  mes  observations,  je  n’ai  pu  la  re- 
connaître; c’était  dans  les  dix-huit  premiers  jours  du  mois  de  dé- 
cembre 1833,  qui  a été  si  remarquable  par  des  perturbations  de 
tout  genre.  Une  année  d’observations  suffit  donc  pour  établir  les 
lois  de  la  variation  diurne;  mais  l’influence  des  saisons  est  difficile 
à reconnaître,  même  dans  une  série  de  douze  années. 

Dans  presque  toutes  les  séries  que  nous  possédons,  on  n’a  point 
observé  pendant  la  nuit;  toutefois  les  changements  horaires  sont 
assez  réguliers  pour  qu’on  puisse  déduire  la  marche  du  baromètre 
pendant  la  nuit  de  celle  qu  il  a suivie  pendant  le  jour.  Le  tableau 
suivant  présente  la  hauteur  moyenne  du  baronùjtre  à toutes  les 
heures  de  la  journée  et  à différentes  latitudes. 
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25Ü  POIDS  DK  L’Al^lOSPHÈRE. 

Piirnii  le  grand  nombre  de  jwiiUs  dont  jo  possède  des  séries  ba- 
rométriques, j'ai  choisi  ceux  qui  m’ont  paru  propres  à montrer  la 
loi  que  suivent  ces  oscillations;  ils  sont  compris  entre  réquatenr 
et  le  60'  degré  de  lat.  nord.  Cos  nombres  montrent  très-bien  les 
lois  de  la  variation  barométrique  diurne.  Depuis  midi  le  baromètre 
baisse  jusqu’à  3 heures  ou  5 heures  du  soir,  moment  où  il  atteint 
son  minimum;  puis  il  remonte,  et  son  maximum  tombe  entre 
9 heures  et  1 1 heures  du  soir.  Il  liaisse  de  nouveau,  et  l’on  observe 
un  second  minimum  vers  4 heures  du  malin  et  un  second  maxi- 
mum vers  10  heures  *. 

Les  heures  tropiques  ne  sont  pas  les  mômes  dans  tous  les  pays, 
mais  cette  différence  dépend  peut-être  seulement  de  ce  que  cer- 
taines séries  ne  sont  pas  assez  longues  pour  que  l’influence  des 
anomalies  disparaisse  complètement.  Nous  pouvons  donc  prendre 
la  moyenne  de  toutes  les  observations  faites  dans  notre  hémisphère 
depuis  l’équateur  jusqu’à  Pétersbourg.  Voici  les  moyennes  géné- 
rales : 

• Les  observations  baromfitriqucs  hiknraires  faites  à Boscknp,  lat.  66"  58',  par 
les  membres  hibernants  de  la  rommissirm  du  Nord  ont  donné  à M.  DraTiît,  pour 
les  moyennes  horaires,  les  résultats  suivants  ; 

MOYENNES  BAtlOMÉTRtOCES  UOItAIRES  A BOSEKOP. 


* “ 

HEL'RBS. 

HAUTEUR 
du  liarotiiétro. 

HEURES. 

HAUTEUR 
d«  bnromilre. 

midi. 

Htm. 

75.-),ül 

minuit. 

ntm. 

754,90 

2 

754,06 

U 

754,79 

4 

754,82 

16 

754,70 

6 

7.54,87 

18 

7.54,68 

8 

754,89 

20 

764,75 

lO 

754,92 

22 

764,96 

Pour  obtenir  ces  nombres,  on  a déterminé  séparément  la  courbe  de  variation 
diurne  aux  équinoxes  et  aux  sulsticts,  et  l’on  a pris  la  moyenne  entre  la  courba 
équinoxiale  et  la  courbe  solstitiale. 

Si,  dccô  tableau,  l’on  déduit  la  moyenne  barométrique  des  heures  4 et  16,  et  si 
on  la  rctr.'mche  de  la  moyenne  des  hauteurs  barométriques  à 10  et  à 22  h.,  on 
aura  ce  que  M.  Kaemi»  a nommé  Voscillalion  moyenne  diurne  du  haromèire  ; sa 
valeur  est  égale  à 0'“'“,18.  C’est  à peu  prés  la  même  amplitude  que  donnent  les 
observations  de  Kœnig.sbcrg,  l’élersbourg  et  Kasan.  Kii  outre,  les  accroissements 
et  décroissements  de  ces  mêmes  nombres  prouvent  que  dans  les  régions  situées  au 
nord  du  cercle  polaire  les  heures  d’arrivée  des  maiima  et  des  aiiulma  sont  en 
retard  sur  les  heures  d'arrivée  propres  aux  zones  tempérées;  mais  ce  retard  n'est 
pas  assez  grand  pour  intervertir  le  sens  de  l’ondulation  : pour  que  cetlo  interver- 
sion eût  lieu  , le  retard  devrait  être  au  moins  de  3 heures,  et  nos  observations 
'prouvent  qu’il  est  à peine  égal  ii  1 heure  et  demie  sous  le  70'  degré  de  latitude. 

M. 
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UEUKES  TROFIQ0ES  DE  LA  VARIATION  BAROUÈTRIClCE  DIURNE 
DANS  L’uÉJlIsruÈRE  BORÉAL. 


Minimum  du  soir 4^  B" 

ifoJM/num  du  soir 40  44 

Minimum  du  matin 4 B 4B  - 

Maximum  du  malia.  24  37 


_ Si  donc  un  observateur  veut  connaître  les  maxima  et  les  minima 
de  la  pression  almosphéi  iquo,  il  devra  observer  à 4 iieures  et  à 10 
heures  du  matin  et  du  soir.  Le  choix  de  ces  heures  est  d’autant 
plus  à recommander  que  ce  sont  celles  dont  la  moyenne  thermo- 
métrique  est  épie  à la  moyenne  thermomélrique  diurne. 

HEURES  TROPIQUES  SANS  ^ X.ES  DIFFERENTES 
SAISONS.  — Si  la  position  géogi  aphiquc  parait  être  sans  iniluence 
sur  les  heures  tropiques,  les  saisons  en  ont  une  très-réelle  qu'on 
trouve  déjà  dans  la  série  de  cimînello,  et  que  Ramond  a signalée 
d’une  manière  positive;  ma  série  de  Halle  donne  pour  les  instants 
tropiques  les  moments  suivants  en  temps  vrai  et  en  parties  déci- 
males de  l’heure.  , ^ ’ 

BE0RE8  TR0P10UE8  DE  LÀ  VÀIIIATION  BAReMÉTRIQUE  DIURNE  À HALLE. 


SS ; ^ 


MOIS. 

MINIMUM. 

MAXIMUM. 

MINIMUM- 

MAXIMUM. 

Janvier.  . . 

2<> 

,81 

G'- 

,17 

46' 

,91 

21' 

,91 

Février.  . . 

3 

,43 

9 

,.16 

15 

,86 

21 

,66 

Mars.  . , . 

3 

,82 

9 

,80 

45 

,87 

22 

,10 

Avril.  . . . 

4 

,46 

40 

,27 

15 

,53 

21 

,53 

Mai 

5 

,43 

40 

,93 

f5 

,03  . 

21 

,13 

Juin  .... 

5 

,20 

10 

,93 

44 

,83 

20 

,73 

Juillet . . . 

5 

,21 

14 

,04 

4 5 

,04 

20 

,48 

Août.  . . . 

4 

,86 

40 

,66 

45 

,06 

20 

,96 

Septembre . 

4 

,55 

10 

,45 

45 

,45 

24 

,74 

Octobre. . . 

4 

,17 

40 

,24 

15 

,97 

22 

,07 

Novembre  . 

,3 

,52 

9 

,85 

16 

,68 

22 

,08 

Décembre. . 

3 

,Iü 

a 

,41 

16 

,91 

22 

,48 

25! ^ ^ ^ 

{ ï'oy.  l'Appendice,  fig.  23.) 
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Otto  table  présente  encore  (iiiclqncs  anomalies  et  prouve  qu’une 
série  d’observations  comprenant  dix  années  n'est  pas  sufli>ante 
dans  nos  latitudes  pour  déterminer  rigoureusement  les  instants 
tropiques.  L’influence  des  saisons  est  bien  marquée  : en  hiver  le 
baromètre  atteint  vers  3 heures  son  point  le  plus  bas,  mais  en  été 
il  baisse  jusqu’à  5 heures  au  moins.  En  résumé,  pendant  l’hiver, 
les  moments  tropiques  sont  plus  rapprochés  de  midi  de  deux  heures 
environ  ; ils  arrivent  donc  plus  tard  le  matin  et  plus  tôt  le  soir. 

AMPI.IT0DE  DES  OSCIXJ.ATIONS  DIURNES  — L’in- 
Huence  de  la  latitude  sur  cette  am|)litude  est  très-évidente.  Cher- 
chions, par  exemple,  quelle  est  la  différence  entre  la  hauteur  du 
baromètre  à 10  heures  du  matin  et  à 4 heures  du  soir;  nous  trou- 
vons en  moyenne  2"‘“,390  à Cumana  et  la  Guayra;  à Pétersbourg 
et  à Abo  0“'”,1 13,  c’est-à-dire  environ  de  l’étendue  des  oscilla- 
tions près  de  l’équateur.  Les  opinions’  des  météorologistes  sur  la 
manière  dont  on  doit  établir  ces  comparaisons  sont  partagées  : 
M.  de  Humboldt  prend  la  différence  des  deux  extrêmes  du  malin 
et  du  soir  et  néglige  les  autres;  d’autres  considèrent  les  quatre 
extrêmes  et  prennent  la  différence  entre  le  maximum  le  plus  élevé 
et  le  minimum  le  plus  bas.  Ces  deux  méthodes  me  paraissent  in- 
exactes, et  Je  me  suis  aperçu  qu’en  négligeant  ainsi  deux  extrêmes, 
les  variations  accidentelles  ne  sont  pas  suffisamment  éliminées. 
Siqiposons  en  effet  que  le  baromètre  baisse  rapidement  entre  10 
heures  du  matin  et  4 heures  du  soir,  la  différence  entre  les  deux 
extrêmes  observés  sera  trop  grande;  mais  par  cela  même  qu’il  a 
baissé  rapidement  dans  la  journée,  il  baissera  moins  pendant  la 
nuit  ; et  en  soustrayant  la  moyenne  des  minima  de  celle  des  maxi- 
ma,  nous  trouverons  une  quantité  qui  se  rapprochera  beaucoup  plus 
de  la  vérité  ; nous  nommerons  cette  différence  roscif/u/iondi  urne. 

Avant  d’examiner  l’étendue  de  l'oscillation  diurne  moyenne 
dans  différentes  régions,  je  dois  mentionner  quelques  points  impor- 
tants qu’il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  quand  on  compare  ces  quan- 
tités entre  elles.  Dans  nos  climats,  la  saison  a une  influence  sur 
l’oscillation  diurne,  et  même  entre  les  tropiques  elle  est  moindre 
pendant  la  saison  des  pluies,  du  moins  c’est  ce  qui  paraît  résulter 
du  petit  nombre  d'observations  qui  ont  été  faites  dans  l’Inde.  Ra- 
mond  a lo  premier  signalé  ce  fait,  qui,  depuis,  a été -constaté  par 
un  grand  nombre  d’observateurs;  mais,  pour  obtenir  des  chiffres 
exacts,  il  faut  calculer  des  séries  comprenant  un  grand  nombre 
d'années.  Car,  s’il  est  bien  certain  qu’en  hiver  l'oscillation  diurne 
arrive  à son  minimum , il  reste  encore  du  doute  sur  la  saison 
dans  laquelle  elle  atteint  lo  maximum;  (juelques-uns  la  placent  en 
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été,  d’anlres  en  automne,  quelques-uns  enfin  au  printemps.  Mes 
observations  comprenant  une  très-longue  série,  je  les  ai  réunies  à 
trois  années  de  l’observatoire  de  Milan.  Il  est  bien  à regretter  que 
XaU«tro«m  n’ait  pas«ncore  publié  les  séries  qu’il  a faites  à Abo  et 
à Helsrngfors;  elles  conduiraient  à des  conclusions  importantes. 

OSClLl'ATlON  UO.TENNG  DIURNE  DU  BAROMÈTRE.  ' - 


ËS-i- 

MOIS. 

Il  ALLE. 

as 

MILAN. 

iTun. 

mm. 

Janvier 

0,393 

0,738 

Février 

0,476 

0,718 

0,871 

Mars 

' 0,488 

Avril 

0,569 

0,871 

Mai 

0,546 

0,801 

Juin 

0,557 

0,961  - 

Juillet 

0,566 

0,952 

Août -. 

0,569 

0,812 

Septembre  . . . 

0,546 

: 0,817 

Octobre.  ,.  . . . 

0,566 

0,745 

Novembre.  . . . 

0,426 

0.727 

Décembre 

k 

0,363 

■ 

. ,0,700 

^ 

(Foj/.  l’Appendice"  fig.  24.) 


L’influence  de  la  saison  devient  évidente  dans  cette  table;  en 
hiver,  l’oscillation  diurne  arrive  à son  minimum;  elle  augmente 
jusqu’en  été,  où  elle  atteint  son  maximum.  Halle  et  Milan  suivent 
la  même  loi  ; mais  les  anomalies  qu’on  observe  en  calculant  l’os- 
cillation moyenne  pour  ces  deux  villes  prouvent  que  des  séries,  dé- 
cennales sont  encore  trop  courtes. 

Pour  connaître  l’oscillation  moyenne  diurne  du  baromètré,  il  faut 
que  les  observations  embrassent  au  moins  une  année  ; la  hauteur 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  a,  aussi  une  grande  influence, 
naniell  a le  premier  fait  remarquer  que  le  baromètre  du  grand 
Saint-Bernard  était  souvent  plus  élevé  dans  l’après-midi  que  le 
matin,  tandis  que  le  contraire  avait  lieu  à Genève.  Une  série  d’ob- 
servations correspondantes  faites  par  M.  Biohmann  sur  le  Rigi  et 
M.  Borner  à Zurich,  conefuisent  au  même  résultat,  .lo  donne  ici 
une  série  d’observations  horaires  correspondantes  à celles  de  Zu- 

< 29. 

' < 
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rich  et  faites  par  moi  sur  le  Rigi  et  sur  le  Faulhorn;  les  observa- 
tions de  10  heures  à 17  heures  ont  été  trouvées  par  interpoJalioo  *. 

' Les  observations  faites  en  1841  et  1842  par  MM.  BraTiU,  WtcknBuili,  Pcliiè- 

et  moi  - même' sur  te  Faulliorn  assignent  à la  variation  barométrique  une 
marche  diurne  qui  diffère  à plusieurs  égards'de  celte  obtenue  par  l’auteur  sur  là 
même  montagne.  Pouf  que  le  lecteur  puisse  comparera  preluière  vue  cés  diverses 
séries  d’observations,  nous  allons  en  mettre  le  tableau  construit  par  M. 
sous  les  yeux.  I.es  nombres  suivis  de  deux  points  ( : ) ont  été  obtenus  par  inter- 
polation. 

VAHI.tTION  DIURNE  DU  B.VROMÈTHE  SUR  LE  FAULHORN. 


HEURES. 

K.KEMTZ. 

1832. 

KAEMTZ. 

1833.’ 

BRAVAIS 

et 

MARTU^Sa 

1841. 

WACHSMUTH. 

1841. 

PELTIER 

cl 

BRAVAIS. 

1842.  r 

MOYENNE 

Qëncrale. 

■m. 

rom. 

mm. 

■lin. 

mm. 

mm. 

0 

5.67.88 

651,02 

553,16 

566,14 

554,93 

2 

5.67,66 

551,13 

663,28 

5.66,09 

556,49 

554,93 

4 

557,50 

551,14 

553.30 

è3h. 

556,54 

554,91 

6 

557,61 

551,20 

653.30 

566,01 

566,44 

554,89 

8 

557,42 

5,61,39 

663,41) 

650,22 

556,58 

554,99 

10 

557,41 

551,32 

553,53 

a 9 h. 

556,64 

555,03 

12 

657,29: 

551,  K): 

553.32 

656,27: 

556,41 

564,88 

14 

5.67,07: 

650,70: 

552.98 

655,90: 

656,08 

554,57 

16 

558.89; 

5.60,44: 

562,78 

à 15  h. 

565,90 

554,36 

18 

557,04 

550,44 

562,63 

555,62 

555,84 

&34.31 

20 

557,37 

550,62 

552,74 

555.86 

555,98 

5.64,50 

22 

557,88 

550,92 

552,01 

i2lh. 

656,27 

654,81 

(l  oy.  r.4ppendice, /ÿ.  26.) 


La  première  de  ces  cinq  séries  d'observations  est  en  désaccord  avec  les  quatre 
suivantes  ; celles-ci  s'accordent  entre  elles  et  constatent  l'existenee  d’un  maximum 
vers  10  heures  du  soir.otd'uii  minimum  vers  6 heures  du  matin;  il  parait  en 
outre  que  le  tittiximum  de  10  heures  du  malin  c.st  reculé  j,usqu’à  3 hcurc.s  du  soir, 
et  aus.si(6l  après  le  minimum  habituel  a lieu  ; mais  cette  seconde  ondulation  est 
à ^'ine  sensible,  et  la  différence  entre  le  -maximum  de  3 heures  du  soir  et  le 
minimum  qui  le  suit  ver-.  5 heures  est  très-faible  ; la  plus  légère  perturbation  suf- 
fit pour  faire  üisparailrc  cette  marche  rétrograde  du  baromètre. Comme  les  quatre 
dernières  séries  reposent  sur  100  jours  d’observations  faites  dans  des  circonstances 
variées,  tandis  que  la  première  série  est  la  moyenne  de  25  jours,  on  doit  accorder 
moins  de  confiance  à cette  dernière.  Du  reste,  la  moyenne  générale  des  cinq  sé- 
ries, telle  que  nous  la  donnons  dans  la  dernière  colonne,  ne  .saurait  s’écarter  beau- 
coup de  la  vérité.  De  nouvelles  observations  sont  nécessaires  pour  faire  cesser  tous 
les  doutes  qui  peuvent  encore  exister  sur  la  réalité  de  l'abaissement  du  baroinétro 
entre  3 heures  et  5 heures  de  Faprès-inidi,  à une  hauteur  verticale  de  2700  mètres 
au-dessus  de  la  mer.  M. 
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VARIATIO:«  DIURNE  DU  BAROMËTRb'a  DIFFÉRENTES  RAirTEURS. 


« ^ ^ ^ ^ ^ » 


ZURICH. 

moi. 

DIFFÉAENCES. 

ZURICH. 

FAÜLHORN. 

différences. 

nm. 

720+ 

mm. 

610+ 

. mm* 
100+ 

mm. 

730+ 

^ mm. 
6ü0+ 

mm. 

170+ 

midi. 

4,08 

4,36 

9,72 

1,58 

7,88 

3,70 

I 

3,92 

4,37 

9,57  . 

1,25 

7,75 

3,50 

2 

3,82 

4,38 

9,44 

0,99 

7,66 

- 3,33 

3 

3,72 

4,34 

9,38 

0,71 

7,59 

3,13 

4 

3,63 

4,34 

9,30  - 

0,64 

7,50 

3,15 

8 

3,61 

4,.30 

' .9,31 

0,76 

7,49 

3,27 

6 

3,76 

4,38 

9, .38 

0,92 

3,41 

7 

3,95 

4,40 

9,57 

1,21 

7,41 

■ 3,80 

8 

4,22 

4,57 

9,87 

1,-52 

• 7,43 

4,10 

9 

4,53 

4,70 

9,85 

1,72 

7,44 

4,27 

10 

4,61* 

4,72 

9,90 

1,79 

7,41 

4,39 

11 

4,68 

4,68 

10,00 

1,77 

7,36 

4,41 

minuit. 

4,88 

4,58 

10,01  . 

1,72 

7,28 

4;  44 

13 

4,43 

4,45 

9,99 

1,63 

7,19 

4,45 

14 

4,28 

4,30 

9,98 

1,54 

7,08 

4,47 

18 

4,19 

4,17 

10,03 

1,51 

6,96 

4,55 

16 

4,18 

4,09 

10,10 

1 ,54 

6,90 

4,65 

17 

4,25 

4,03 

10,23 

1,66 

6,90 

4,76 

18 

4,31 

4,03 

10,28 

1,79 

7,05 

4,76 

19 

4,38 

10,33 

1,97 

7,16 

4,80 

20 

4,41 

4,13 

10,28 

2,13 

7,36 

4,77 

21 

4,38 

4,16 

10,22 

ma 

7,62 

4,57 

22 

4,29 

4,23 

10,06 

2,12 

7,89 

4,24 

23 

. 4,19 

4,34 

9,86 

1,87 

7,99 

3,97 

— 

( loy.  l’Appendice,  fig.  26.) 


Ces  observations  correspomlantes  montrent  que  les  lois  de  la- 
variation  diurne  changent  quand  on  s'élève  dans  l’atmespltère. 
A Zurich  le  baromètre  baisse  de  midi  à b heures  du  soir;  nous 
trouvons  un  changement  analogue  sur  le  Higi,  mais  les  oscillations 
sont  plus  petites,  et  la  dilTérence  entre  les  deux  baromètres 
va  toujours  en  diminuant  et  atteint  son  minimum  entre  3 et  4 
heures;  puis  les  deux  baromètres  remontent,  mais  celui  de  Zurich 
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l>eaiicoiip  plus  que  celui  du  Rigi , cl  la  difDérence  des  deux  baro- 
mèlres  augmenlo.  PendaiU  la  nuit,'- la  pression  almospbél'ique  dimi- 
nue uniformément  aux  deux  stations,  et  la  différence  entre  les 
’ deux  baromètres  reste  constante.  Toutefois  le  minimum  du  malin 
tombe  <à  Zurich  entre  3 et  i heures,  et;  sur  le  Rigi  entre  5 et  • 
6 heures;  puis  le  baromètre  monte  beaucoup  plus  à Zurich  que  sur 
le  Rigi  : à' Zurich,  le  maximum  se  trouve  vçrs  8 heitresdu  matin; 

‘ sur  le  Rigi,  la  colonne  monte  sans  interruption  jusque  vers  midi. 
Les  correspondantes  du  Faulhorn  conduisent  aux  mêmes  résultats  : 
les  heures  tropiques  <lifférent;  et  tandis  que  le  soir  la  différence 
entre  les  deux  baromètres  de  la  montagne  et  de  la  vaHée  est  de 
473“'"‘,02,  elle  est  de  174““,82  le  matin. 

Pour  apprécier  l’influence  de  la  hauteur,  considérons  toujours 
l’oscillation  barométrique  moyenne;  cherchons  les  deux  minima  et 
les  deux  maxirna  de  Zurich,  et  retranchons  le  mihimum  moyen 
du  maximum  moyen.  Déterminons' ensuite  quelle  était  la  hauteur 
barométrique  à la  station  supérieure  aux  heures  tropiques  de  l’in- 
férieure, et  soustrayons  les  moyennes  à l’heure  des  maxirna.  Les 
correspondantes  de  Zurich  et  du  Faulhorn  nous  serviront  à con- 
struire le  tableau  suivant  : 

HEURES  DE  LA  PLUS  PETITE  ET  DE  LA  PLUS  GRANDE  DACTEUR 
DU  BAROMÈTRE  A ZURICH  ET  SUR  LE  RIGI. 


K 

HAUTEUR 

l»oro«iÿlrliti»e. 

nEURES. 

ZURICH. 

8 

' RlQl. 

? 

mm. 

mm. 

Minimum.  . . 

4\38 

723,62 

614,31 

Maximum.  . . 

10  ,70 

724,68 

614,71 

Minimum.  . . 

15  ,.53 

724,18 

614,03 

• 

Maximum.  . . 

19,67 

724,41 

614,10 

i 

A Zurich , ht  différence  entre  les  maxirna  et  les  minima  moyens 
est  de  0““,644;  -sur  le  Rigi,  elle  est  seulement  de  0"*”,2.37.  Des 
observations  simultanées  de  Genève  et  de  Zurich  donnent  pour 
l’oscillation  moyenne  diurne  0““,897,  tandis  qne  sur  le  Faulhorn  la 
différence  correspondante  n’était  que  de  0“‘“',268.  Ainsi,  à une  cer- 
taine élévation  au-dessus  du  niveau  delà  mer,  l’oscillation  diurne 
doit  être  nulle,  En  1833,  pendant  mon  séjour  sur  le  Fanlhorn,  le 
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temps  fut  fonslammenl  très-mauvais;  l'bscillation  diurne  moyenne 
à Berne,  Bâle,  Genève  et  Zurich  fut  de-0““,(K>6;  sur  le  Faul- 
horn,  la  différence  correspondante  fut  do  0““,178.  Tandis  que  dans 
la  plaine  le  baromètre  descendait  du  maximum  de  9 heures  du 
matin,  aa.minimûm  de  3 heures  du  soir,  de  0“'“,68  environ;  il 
montait  sur  1e  Faulhorn  de  550““,83  à 551“”, 12,  c’est-à-dire  de 
0““,29  ; ainsi  donc  1e  phénomène  était  alors  inverse  sur  la  mon- 
tagne. Tandis  que  dans  la  plaine  le  baromètre  baisse^en  général 
pendant  le  jour,  il  fart  le  contraire  sur  un  sommet  élevé. 

Si  nous  examinons  l'oscillation  moyenne  diurne  sur  différents 
points  de  la  surface  terrestre,  nous  aurons  une  correction  à faire 
pour  réduire  ces  points  au  niveau  de  la  mer.  Les  observations 
faites  dans  les  Alpes  nous  fournissent  les  éléments  de  cette  correc- 
tion. Admettons  qu’au  bord  de  la  mer  je  baromètre  se  tienne  à 
761  “”,33,  soit  D l’oscillation  moyenne  ; élevons-nous  sans  changer 
de  latitude,  et  supposons  que  le  baromètre  se  tienne  de  6 millimè- 
tres au-dessous  de  761  ““,35,  la  variation  diurne  deviendra  d,  et 
nouâ  aurons  l’équation 

d = î)  — a.b. 

. - • • • 
a étant  un  coefficient  à déterminer  par  l’observation , la  série  faite 
'en  1832  sur  le  Rigi,  comparée  à celle  de  Zurich,  donne  pour  la 
valeur  de  a 

' . a = 0,003694; 

celle  faite  en  1833  sur  le  même  sommet,  comparées  à celles  de 
BAIe,  de  Berne  et  de  Zurich,  donnent  : 

O = 0,003986; 

celle  du  Faulhorn  en  1832,  comparées  à Genève  et  à Zurich, 
donnent  : . 

a = 0,003674; 

enfin  la  série  de  1833  sur  la  même  montagne,  comparée  à celles  , 
de  Bâle,  BemOj  Genève  et  Zurich,  donne  : . - .. 

a = 0,002758;, 

une  série  faite  par  Buohwalder  sur  le  Sentis,  et  Borner  à Zurich  : 

O = 0,003630  ; 

les  observations  de  de  Saunure  sur  le  col  du  Géant,  comparées  à 
celles  de  Genève  et  de  Chaumounix  : 

a =.  0,0040.53  ; ' 

22. 
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celles  faites  en  hirer  par  Èschmana  sur  le  Rigi,  correspondantes  à 
celles  de  Zurich,  donnent  : 

' a —.‘0,002856. 

Nous  admettrons  (pie,  dans. les  Alpes,  la  valeur  de  ce  coefficient 
est  : 

a = 0,003507.  ' 

D'une  comparaison  do  séries  faites  à Halle,  Dresde,  léna,  Prague, 
Zittau,  Gotha,  Freybci  * et  Allenberg,  on  déduit  : 

a = 0,003628; 

celles  de  plusieurs  points  de  l’Amérique  tropicale  donnent  : 

O =..0,002441. 

Nous  adopterons  donc  la  moyenne  de  toutes  ces  valeurs,  savoir  : 

0 = 0,003413. 

Ainsi  donc,  poUr  réduire  les. oscillations  diurnes  au. bord  de  la 
mer,  nous  chercherons  d’abord  la  différence  entré  les  maxima  et 
les  minima  moyens;  puis  nous  multiplions  le  nombre  de  millimètres 
dont  le  baromètre  sera  au-dessous  de  761 '“■“,35  par  0,003413,  et 
nous  ajouterons  ce  produit  à la  différence  irouvée  '> 

’ Le  procédé  qu’emploie  l'auteur  pour  corriger  la  valeur  de  l'oscillation  diurne 
ne  parait  pas  être  i l'abri  de  toute  objection  ; d est  la  variation  diurne  sur  la  mon- 
tagne, et  D est  la  variation  diurne  au  bord  de  la  mer;  nommons  en  outre  H la 
hauteur  moyenne  du  baromètre'  sur  la  montagne  exprimée  en  mi'limèitcs. 
M.  Kaemi*  établit  la  relation  suivante  . 

rf  = D — 0,008413  (760  — H|  ; 

Le  facteur  (760 — H)  est  représenté  par  b dans  le  calcul  de  M.  Kaenti.-Mais  que 
représentent  (f  et  DI  II  ne  faut  pas  s’ÿ  méprendre;  ces  quantités  représentent  la 
moyenne,  ascension  de  4 heures  ù 10  heures  dans  les  stutione  supérieure  et  infé- 
rieure. Ces  quantités  ne  sont  pas  companablos,  on  né  peut  déduire  l'une  de  l'autre 
qu'autant  qu’elles  se  rapportent  1 ces  mentes  heures  dans  les  deux  stations.  Pre- 
nons pour  exemple  les  obserratioiit  barométriques  du  Faulhorn  (voir  le  tableau  de 
la  note  précédente)  ; on  a 

654"“",81  + ^■"*»,03  651">™,9l  + 664”“,38 

d.=  ..  ... ■■.■’g0*'»,286. 

2 2 
.760  — H = 206«*>.  ' 


Bbnc  D = 0"““,285  ^ O™,T0  — 0“«,fl85. 

C'est  la  valeur  de  l'oscillatioH  au  bord  de  Ui  mer  déduite  de  la  formule.  Mais  au 
lieu  d’opérer  ainsi,  M.  Kienu  prend  pour  valeur  de  d l'excès  du  maximum  moyen 
sur  le  minimum  moyen  ; de  sorte  que  dans  le  cas  actuel,  en  suivant  la  règle  de 
M.  Ksemti,  on  aurait  trouvé 

854,93  + 655,05  654,89  4 654,29 

d — — = 0»»,40 

2 2 
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VARIATION  BXORNE  MOTENNE  A DIFFÉRENTES 
EATITEDES.  — La  table  suivatitü  donne  la  grandeur  de  Tu^cil- 
lalion  diurne  moyenne  déduite  d’un  nombfo  d’observations  plus  on 
moins  grand.  La  deuxième  colonne  indique  la  latitude;  la  troi- 
sième, la  hauteur  barométrique  moyenne;  la  quatrième,  la  varia- 
tion diurne  observée;  la  cinquième,  la  variation  diurne  réduite  au 
bord  de  la  mer  d’après  la  formule  que  nous  avons  donnée. 

D’où  D = 0““,40  + 0““,70  = 

Ainsi,  en  définitive,  si  on  veut  employer  le  mode  do  réduction  proposé  pnr 
M.  Kacniit  et  le  coefficient  0,0034T3,  un  devra  mesurer  la  moyenne  oscillation  baro- 
métrique, en  te  servant  des  termes  fixes  4 li.,  10  h.,  16  h.  et  Z2  h.,  lors  même  que  ces 
termes  ne  coïncideraient  pas  exactement  avec  les  époques  des  mnzima  et  mïnïntn. 

Il  faut  remarquer  qu'en  mesurant  ainsi  l’oscillatioh  moyenne,  la  valeur  obtenue 
peut  représenter  fort  inexactement  l’amplitude  de  la  courbe  de  variation  diiirno. 
Concevons  en  effiet  que , par  une  cause  quelconque , la  courbe  primitive  dont  les 
époques  des  nuixima  et  des  minfma  coïncidaient  avec  les  benres  4,  10,  16  et  33, 
vienne  à se  déplacer  sans  changer  de  forme  et  de  grandeur , et  i rétrograder  de 
trois  heures,  les  mazima  ayant  maintenant  lien  à 7 h.  et  i 19  li.  et  les  mfitïma  i 
1 h.  et  13  h.  Il  arrivera  qu’aux  heures  interméJiaires  4,  10,  16  et  22,  le  baromètre 
aéra  A fort  peU  prés  à son  état  moyen  ; les  q^ua're  lectures  relatives  à ces  heures  se^ 
ront  les  mêmes,  et  la  quantité  d,  déduite  de  la  comparaison  des  termes  fixes  4 h., 
10  h.,  16  h.  et  22h.,  deviendra  nulle.  Cependant  l’amplitude  de  la  courbe  n’aura 
pas  changé  ; il  n'y  aura  eu  qu’un  simple  déplacement  dans  les  heures  critiquée. 

Ainsi  l'emploi  des  heures  fixes  est  insuffisant  pour  permettre,  en  appelant  M le 
1"  maximum,  M’  le  maximum;  m le  l"  minimum  , m’ le  2'  minimum,  d’ap- 
[Hrécief  la  véritable  amplitude.  La  quantité  représentée  par  la  formule 

M+M'  m+m’ 


2 a . 

remplit  beaucoup  mieux  ces  conditions;  mais  elle  est  en  défaut,  lorsque  le  mini- 
mum de  4 h.  du  soir  vient  i se  rapprocher  du  maximum  précédent  A un  point  tel 
que  leur  existence  soit  rendue  problématique  ; C'est  ce  qui  arrive  daiM  nos  climats 
à une  élévation  de  3000  mètres  au-dessus  de  In  mer. 

On  obvierait  A cet  inconvénient  en  convenant  de  coinparct,le  maximum  de  10  h. 
du  soir  avec  le  minimum  quia  lieu  de  3 h.  A 6 h.  du  matin,  et  de  faire  abstraction 
'des  deux  autres  époques.  M.  A.  Bra»i>  a proposé  iJournal  ilusUlui,  année  1842, 
p.  300)  de  mesurer  Vamplilude  moytnnf.  de  la  variation  diurne  d’un  lieu  donné, 
en  prenant  la  moyenne  des  carrés  des  dilférences  entre  les  lectures  horaires  varia- 
bles, et  la  lecture  moyenne  qui  est  constants,  puis  on  égaie  celte  amplitude  A la 
racine  carrée  de  cette  moyenne.  En  opérant  ainsi  on  trouve , vers  le  46v  degré  de 
latitude,  > 

A 400  mètres  au-dessus  de  la  mer  d =r0“*',40 
A 2700  mètres  d=0-«‘,28 

1 

Et  la  formule  qui  exprimera  l’eatinctlon  de  l’amplitude  A mesure  que  l’on  s’élève 
sera 

rf  = D — 0,0007  1760— H). 

On  ponrrait  formuler  de  la  même  manière  la  loi  suivant  laquelle  décroît  l’nm- 
plituife  moyenne  de  la  variation  diurne  thermomètrique,  A mesure  que  l'observa- 
teur s’élAve  au-dessas  du  niveau  de  la  mer.  M. 
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HACTErÀ  ET  OSCILLATION  DIURNE  MOYENNE  DU  BAHOM^.TRE 
A DIFFERENTES  LATITUDES, 


« ^ 

LIEUX. 

LATITUDE. 

HAUTEUR 

oioyeooe. 

OSCIL 

noyeni 

obiervée. 

— 1 

LATIOH 
i«  diarén 

ealcttUe. 

mm. 

mm. 

mou 

Lima . . . 

<2 

“ 3'S. 

' 741,72 

2.71 

2,78 

Caracas 

10 

31  N. 

681,94 

2,17 

2,44 

Payla 

5 

6 S.- 

757,96 

2,08 

2,08 

Santa-Fé  de  Bogota.  . 

4 

36  N. 

' 759,90 

2,01 

2,69 

Ibagué 

4 

28 

658,70 

4,92 

2,27 

Popayan 

2 

26 

618,10 

1,92 

2,41 

La  G'uayra ' 

10 

36 

759,31 

1,89 

1,90 

Calcutta' 

22 

35 

758,86 

1,84 

1,83 

Callao 

12 

3 S. 

7o9;76 

1,84 

1,84 

Ciimana 

10 

28  N. 

736,15 

1,78 

1,80 

Grand  Océan , . . , . 

0 

0 , 

» - 

1,71 

i;7i 

Rio-Janeiro 

22 

54  S. 

764,93 

1,70 

1,70 

Chittledroog 

14 

11  N. 

695,02 

1,65 

1,80 

Taïti..  

17 

29  S. 

761,34 

1,64 

1,64 

Mexico 

19 

26  N. 

583,13 

1,59 

2,20 

Grand  Qcéaa . . . , . 

16 

0 S. 

)> 

1,53 

1,55 

Sierra-Leone ...... 

8 

30  N. 

754,34 

1,55 

1,57 

Le  Caire 

30 

2 

757,28 

1,54 

1,53 

Quito . 

0 

43  S. 

533,81 

1,48 

2,19 

Grand  Océan 

48 

0 N. 

» 

1,45 

1,45 

Antisana 

0 

33 

470,34 

1,26 

2,25 

Rome ; 

41 

54 

531,24 

0,98 

1,00 

Bâle . 

47 

34 

738,79 

0,84 

0,92 

Viviers  . 

44 

29 

755,47 

0,84 

0,86 

Bruxelles 

50 

50 

757,06 

0,80 

0,81 

Clermont 

45 

27 

727,96 

0,77 

0,82. 

.Milan.  . . .• 

43 

28 

752,09 

0,75 

0,78 

Coire 

46 

51 

711,04 

0,71 

0,88 

Francfort-sur-^Mein.  . 

50 

8 . 

752,47 

0,71 

0,74 

Arnstad 

50 

50 

734,40 

0,67 

0,76 

Heidelberg 

49 

25 

756,84 

0,65 

0,63 

Mannheim. 

49 

29 

730,74 

0,58 

0,61 

Paris 

48 

50 

756,61 

0,55 

0,56 

léna 

50 

56 

749,16 

0,.54 

0,58 
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k — 

L I E l X 

LATITUDE. 

HAUTEI'R 
moyen  AC. 

Christiania 

mm. 

757,96 

Prague 

oO  5 

743^97 

Padoue 

45  24 

756,84 

Halle.  ........ 

5t  29 

753,45 

Dresde . . . 

51  7 

744,42 

Gotha . . . 

50  56 

730,89 

Ziltau. 

50  52 

739,91 

Munster 

51  58 

754,80 

Wetzlar 

50  32 

743,75 

Apenrade 

55  3 

758,86 

Berlin 

52  33  ■ 

758,63 

Port  Famine 

53  38  S. 

750,51 

Altenberg.  ...... 

50  45  N. 

695,69 

Freyberg > 

50  55 

726,15 

Cracoviè 

50  4 

742,38 

Dantzig . . 

54  21 

759,31 

Abo 

60  27 

759,55 

Edimbourg 

5:4  55 

746,90 

Kœnigsberg.  ..... 

54  42 

760,88 

Pétersbourg 

59  56 

759,31 

Kasan 

B : ; : 

55  48 

758,19- 

i 

Cette  table  montre  de  la  manière  la  plus  évidente  que  l'ampli- 
tude des  oscillations  diminue  à mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'équa- 
teur. Cette  amplitude  est^elle  la  même  sur  le  bord  de  la  mer  et  dans 
l'intérieur  des  continents?  c'est  ce. que  les  séries  faites  jusqu’icL  ne 
permettent  pas  de  décider.  Nous  supposerons  prov’isoirement  qqe 
la  variation  est  la  même  à lelitude  et  à hauteur  barométrique 
égales  ; si  nous  examinons  les  nombres  réduits  au  niveau  de  la 
mer  qu'oq  trouve  dans  la  dernière  colonne,  et  si  nous  en  déduisons 
la  loi  de  la  variation  diurne  déi)endante  de  la  latitude,  nous  trou- 
vons qu'elle  est  de  2“",28  à l'équateur,  et  elle  devient  pour  les 
différentes  latitudes  : 
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l'OlDS  DK  L’ ATMOSPHÈRE. 


VAIUaTION  DIl'RNE  DU  BAHOÙÈTRE  A DIFFÉRENTES  LATITUDES. 


SS m. 


LATITCDE. 

VARIATION. 

• 

mm. 

• 

0°  0' 

2,28 

• « 

• 

li  26  N. 

2,26 

. . \ 

17  üî 

2,03 

■*  •'  » 

23  .'i5 

1,80 

^ , 

29  28 

1,58 

* % 

34  26 

1,33 

39  4 

1,13 

• 

43  34 

0,90 

♦ ' -a 

48  1 

0,07 

62  33 

0,43 

.*  ’ 

57  47 

0,23 

• .'1 

62  23 

0,00 

* 

m SS 


. • (Voy.  l’Appendice,  fig.  27.) 

En  prenant  pour  point  de  départ  l’une  quelconque  de  ces  va- 
leurs, on  trouve  que,  dans  les  latitudes  de  60°  à 70°,  la  variation 
diurne  devient  nulle  ; et  en  se  rapprocliant  encore  plus  du  pôle,  les 
expressions  de  l’oscillation  moyenne  deviennent  négatives  : ce  que 
Hallstroem  avait  déj<à  confirmé  par  ses  observations.  Ces  quantités 
négatives  signifient  que  la  haufcur  barométrique  moyenne  est 
plus  grande  à i heures  du  malin  et  du  soir  qu’à  tO  heures  du 
matin  et  du  soir.  Dans  leurs  voyages  au  pôle,  les  Anglais  ont  fait 
des  séries  dont  en  ne  saurait  rien  conclure  de  bien  positif  ; leurs 
observations  n’étant  pas  assez  rapprochées.  Toutefois  la  série  la 
plus  tongue  de  toutes  celles  de  Parry  au  Port-Bowen  par  7.3°  1 4' 
lût.  nord,  donne  pour  la  variation  diurne  la  valeur — 0“",273, 
quantité  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de  — O"™, 384  fournie  par  le 
calcul.  J'attache  néanmoins  peu  d’im|>or(ance  à çe  résultat,  parco 
que  les  observations  de  Patry  laissent  encore  beaucoup  à désirer*. 

' Au  iolstice  d'hWer,  i mesure  que  nous  avançons  vers  le  pM«  nôrd,  nous  voyons 
la  variation  diurne  du  tliermomètre  diminuer  ; au  delà  du  cercle  polaire,  elle  de- 
vient sensiblement  nulle  ; U soleil  ne  parait  plus  au-dessus  de  rhorizon,  la  nuit 
est  devenue  continuelle.  La  variation  diurne  du  baromètre  s’éteint  aussi  graduel- 
lement dans  les  mêmes  circonstances;  mais  au  delà  du  cercle  polaire  elle  a encore 
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CAUSES  DE  SES  VARIATIONS. 

CAUSES  DE  TOUTES  X.ES  0SCH.X.AT10NS  BAROMÉ 
TRXQUES.  — Il  existe  peu  de  phénomènes  sur  les<tuels  on  ait 
fait  autant  d’hypothèses  que  sur  les  oscillations  barométriques.  Si  le 
baromètre  est  haut  et  que  le  temps  soit  beau;  s’il  est  bas  et  qu'il 
pleuve,  on  dit  que  l’instrument  avait  prédit  le  temps  avec  exacti- 
tude. Mais  si,  le  baromètre  étant  haut,  le  temps  reste  couvert  ou 
pluvieux , ou  s’il  est  bas  pendant  le  beau  temps , tout  le  monde  sc 
récrie  sur  J’infidélité  de  cet  instrument;  mais  il  ne  mérite  ni  les 
éloges  ni  les  injures  qu’on  lui  adresse.  Le  baromètre  indique  la 
pression  atmosqihérique  ; il  monte  ou  descend  suivant  qu’elle  aug- 
mente ou  qu’elle  diminue.  Si  ces  clmngemenls  coïncident  le  plus 
souvent  avec  des  changements  dans  le  temps,  cela  ne  veut  pas  dire 
qu’ils  soient  intimement  liés  avec  eux;  cette  coïncidence  lient  à la 
position  particulière  du  continent  européen.  Quand  on  possédera 
des  observations  de  toutes  les  contrées  du  globe,  on  verra  qu’elles 
ne  sont  qu’un  phénomène  tout  à fait  local. 


une  valeur  appr^iable , et  U est  à croire  qu’elle  ne  .diapamit  entièrement  qu'au 
pôle  même.  A BoseVnp,  sous  le  10'  degré  de  latitude,  les  40  jonrs  qui  précèdent  le 
solstice  d'hiver,  combinés  arec  les  40  jours  qui  le  suivent,  ont  donné  à M.  Bravais, 
pour  les  hauteurs  moyennes  horaires  du  baromètre,  les  nombres  suivants  ; 

HAUTEURS  BAROMÉTRIQCES'HORAIRES  MOYENNES’A  BOSEKOP,  EN  HIVER. 


REVUES 

MATIN, 

SOIR.  ' 

mm. 

nm. 

0 

744,36 

744.38 

2 

744,31 

744,336 

4 

744,22 

744,36 

« 

• 744.1Ï 

744,31 

8 

744,22 

744.25 

10 

744,42 

744,29 

La  loi  dé  ces  nombres-est  i peu  près  la  même  qu'aux  autres  époques  de  l’année  ; 
mais  raniplitude  de  la  variation  esté  peine  égale  à O"'"' ,3.  Il  en  résulte  que  les  ré- 
gions  polaires  participent  aussi  à la  grande  marée  atmosphérique  qui,  en  .se  pro- 
pageant de  l'est  i l'ouest  sur  le. globe,  y produit  le  phénomène  de  la  vaiiation 
diurne. 

Le  retard  d’environ  deux  heures  qu’éprouvent  dans  leur  arrivée  les  époques  des 
maximu  et  des  mtiitiiui  semble  prouver  que  le  mouvement  atihosphérique  qui  sq 
manifeste  alors  au  delé  du  cercle  polaire  serait  le  résultat  dérivé  de  la  vague  atmo- 
sphérique équatoriale,  dopt  la  partie  la  plùs  boréale,  en  se  mouvant  le  long  du  cer- 
cle polaire,  mettrait  en  mouvement,  de  proche  en  proche,  les  sônes  d’air  voisines, 
et  finirait  par  leur  communiquer  sa  marche  progressive.  Il  ne  parait  pas  indispen- 
sable d'admettre  qu'une  onde  aille,  eh  se  propageant  de  réqiiateuf  vers  les  pôles, 
le  long  d'un  même  méridien  pour  expliquer  ce  mouvement  périodique. 
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soi  i'Oii>S  l)k  L’ATMOSPHKRt:. 

Il  v a üéjà  deux  siècles  , on  pliysicien  allemand  appelé  Stnmi 
avait  construit  un  instrument  qni  fut  tiré  de  l’oubli  par  x«»lie  et 
Ramfordï  c'est  le  thermomètre  différentiel,  qui  indique  la  différence 
de  température  entre  deux  points  rapfwochés.  Courbez  en  deux 
points  à angle  droit  un  tube  large  de  deux  à quatre  millimètres,  de 
manière  à ce  qu’ii  présente  deux  brandies  terminées  chacune 
par  une  boule  de  deux  centimètres  de  diamètre;  puis  versez  dans 
le  tube  quelques  gouttes  d’un  liquide  coloré,  ^ fermez  l’appareil. 
La  petite  colonne  liquide  séparera  l’air  contenu  dansrinstrumenl  en 
deux  parties?  si  la  température  de  l’air  emprisonfté  est  égale  de 
part  et  d’autre,  l’index  liquide  restera  au  milieu.  Mais  si  l’une  des 
botilcs  A est  échauffée,  tandis  que  la  boule  B reste  à la  même  tem- 
pérature , l’équilibre  sera  rompu , l’air  contenu  dans  la  boule  A se 
dilatera,  et  l’index  marchera  du  côté  de  la  boule  B.  Le  résultat  eût 
été  le  même  si  l’on  avait  refroidi  la  boule  B , la  boule  A restant  à 
la  même  température. 

Le  baromètre  à la  plus  grande  analogie  avec  un  thermomètre 
différentiel  . il  nous  indique  les  différences  de  température  entre 
des  lieux  situés  à de  grandes  distances.  Pour  le  comprendre,  rap- 
pelons ce  que  nous  avons  dit  sur  l’origine  des  vents  (p.  31)  : si  la 
température  était  uniforme  sur  toute  la  surface  du  globe,  et  si  les 
couches  aériennes  avaient  la  même  température,  l’océan  aérien 
serait  toujours  calme,  il  n’y  aurait  jamais  de  courants,  et,  à hau- 
teur égale,  la  pression  atmosphérique  serait  partout  la  même.’  Mais, 
dès  que  la  région  EF  (tab.  ii,  fig.  i)  est  plus  échauffée,  tandis  que 
les  régions  AE  et  FB  conservent  la  même  température,  une  partie 
de  l'air  des  contrées  échauffées  s’écoule  au-dessus  des  hautes  ré- 
gions de  l’atrnosphère,  et  le  baromètre  doit  baisser.  Si  EF  conserve 
la  même  température  tandis  que  AE  et  FB  æ refroidissent,  le  ré- 
sultat sera  identique;  mais  la  pression  atmosphérique  augmentera 
dans  les  régions  AE  et  FB,  à cause  de  la  masse  d’air  provenant  de 
EF  qui  s'ajoutera  à celle  qui  los  presse.  Ainsi,  dans  le  premier 
cas,  le  baromètre  baissera  tandis  que  le  tlienmomètre  montera; 
dans  le  second,  le  baromètre  montera  tandis  que  le  thermomètre 
baissera.  Mais  ici  se  reproduit  l’incertitude  que  nous  avons  sigjia- 
lée  à propos  du  thermomètre  différentiel  ; car,  tandis  que  EF  s’é- 
chauffe, les  contrées  voisines  conservant  leur  température,  le  ba- 
Yomètre  baisse  dans  la  région  EF,  et  il  monte  dans  les  espaces 
AE  et  FB  sans  que  leur  température  change.  On  peut  donc  résumer 
ces  rapports  en  disant  : Quand  le  baromètre  baisse  dans  un  paf/s, 
cela  tient  à ce  que  la  température  de  ce  pays  est  plus  élevée  que  celle 
des  contrées  avoisinantes,  soit  parce  qu'il  s'est  échauffé  directement ^ 


CLiUSES  DE  SES  VAHI  VTIONS.  2ft5 

«Oit  parce  que  ces  contrées  se  sont  refroidies;  au  contraire,  l'ascen- 
sion du  baromètre  prouve  que  ce  pays  devient  plus  froid  que  ceux 
qui  l’entourent. 

Pour  démontrer  complètement  cette  théorie,  il  faudrait  avoir  des 
observations  correspondantes  d’un  grand  nombre  de  points;  mais, 
en  observant  le  baromètre  et  le  thermomètre  d’une  seule  station  ■ 
on  voit  déjà  qu’en  général  le  thermomètre  monte  quand  le  baro- 
mètre descend.  Pour  découvrir  fa  loi,  il  suffit  de  chercher  dé  com- 
bien le  thermomètre  monte  ou  descend  quand  le  baromètre  descend 
ou  monte  de  t,  2,  3 millimètres.  J’ai  fait  ce  calcul  pour  un  grand 
nombre  de  localités,  et  le  tableau  suivant  contient  les  résultats  ob- 
tenus. Le  signe  + signifie  que  l’instrument  monte;  le  signe qu’il 
descend. 

OSCILLATIONS  INVERSES 

CORAESPONDANTES  DU  BAnOUÈTEE  ET  DU  TUERMOMÈTRE. 


» 

oscillation 

OSCILLATIOI 

■ ■ ■ "g; 

rv  • " 

CORRESPONDANTE  DU  THERMOMÈTRE. 

du  baromètre. 

Hagdad. 

Bnde. 

Cambridge. 

Eyaflord. 

mm. 

+22  ,36 

» 

n 

» 

— 8“,83 

+18  ,0o 

» 

. » 

n 

— 5 ,99 

+ IS  ,79 

» 

—6»  ,53 

— 2 ,35 

+ 13  ,54 

» 

» 

» 

— 3 ,48 

+ 11  ,28 

» 

—3»,  42 

— 5 ,39 

— 2 ,88 

+ 9 ,02 

» 

—2  ,53 

—3  ,19 

— 2 ,33 

+ 6 ,77 

—3»,  92 

—1  ,76 

—4  ,86 

— 1 ,56 

+ 4 ,51 

—1  ,39 

—1  ,15 

—1  ,65 

— 1 ,00 

+ 2 ,26 

—0  ,49 

—0  ,87 

—0  ,72 

— 0 ,74 

N 

— 2 ,26 

+0  ,69 

+0  ,5f 

+0  ,42 

+ 0 ,20 

— 4 ,51 

+0  ,84 

+0  ,68 

+ 1 ,94 

+ 1 ,11 

— 6 ,77 

+1  ,94 

+2  ,00 

+2  ,39 

+ 1 ,64 

— 9 ,02 

» 

+2  ,19 

+2  ,11 

+ 2 ,56 

—11  ,28 

» 

+ 1 ,93 

+2  ,78 

.+  3 ,58 

—13  ,34 

» 

» 

+ 4 ,31 

—15  ,79 

» 

» 

+3  ,70 

+ 5 ,64 

—18  ,05 

» 

)» 

n 

+ 7 ,00 

—18-, 86 

1) 

n 

+ 10  ,80 

■ ■ . ■ . . w 

(roÿ.’ l’Appendice,  ftg.  28.) 
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DE  L’ATMOSPHÈKE. 

Les  points  dont  nous  nvons  réuni  des  résultats  n ont  aucune 
analo^^ie  entre  eux.  Tandis  que  Bude  représente  le  climat  de  l’Eu- 
rope continentale;  Bagdad,  celui  du  continent  asiatique;  (’^mbridge 
dans  le  Massachusets  est  situé  sur  la  (xite  orientale  de  l’Amérique, 
et  Ey  a fiord  dans  une  île,  l’Islande.  Malgré  ces  difîérenccs  de  climat 
et  de  position  la  loi  se  vérifie,  et  les  observations  faites  à Santa-Fe- 
de-Bogota  par  M.  Boustingault  viennent  encore  les  confirmer. 
Quoique  la  table  précédente  offre  encore  bien  des  anomalies  qui 
tiennent  à ce  que  les  séries  météorologiques  sont  trop  courtes,  ce- 
pendant on  voit  l'antagonisme  des  signes,  et  Ton  remarque  que  les 
changements  thermomélriques  sont  d’autant  plus  grands  que  les 
oscillations  barométriques  ont  plus  d’étendue.  Ces  changements 
conservent  même  entre  eux  une  certaine  proportionnalité  ‘. 

On  peut,  en  hiver  surtout,  s’assurer  do  l’exactitude  de  cette  loi 
en  observant  le  baromètre  pendant  quelques  jours.  Toutefois  le 
baromètre  baisse  souvent  sans  que  le  thermomètre  monte,  mais 
alors  on  peut  s'assurer  qu’il  a baissé  dans  les  contrées  voisines. 

Ajoutez  à cela  que  presque  tous  les  instruments  météorologiques, 
savoir,  la  girouette*  le  lhermomètre,  l’hygromètre,  indiquent  uni- 
quement ce  qui  se  pa.sse  au  point  où  ils  sc  trouvent.  Ainsi,  quoique 
l’ascension  du  lhermomèire  prouve  souvent  que  l’air  s’est  ré- 
chauffé, le  sol  peut  quelquefois  produire  un  effet  semblable  sur 
l’instrument.  La  dilférence  du  niveau  entre  Halle  et  le  sommet  du 


' Les  grands  changements  de  température  sont  ordinairement  produits  par  lea 
changements  des  vents  ; et  comme  ceux-ci  ont  une  influence  marquée  sur  le  baro- 
mètre, on  voit  d’avance  que  les  variations  des  deux  instruments  ne  sauraient  être 
indépendantes  l’une  de  l’autre.  Si  donc  l’on  compare  entre  elles  les  roses  baromiê- 
trique  et  thermomëtrlque  des  vents  d’une  certaine  localité  du  globe,  on  pourra 
en  conclure,  yii.rqu’à  un  certain  point,  les  rapports  qui  lient  dans  ce  lieu  les  os- 
cUlalions  simultanées  de  la  température  et  de  la  pression.  Cette  comparaison 
est  généralement  très -favorable  A la  loi  des  oecittalionM  inver  tes  \ les  vents  qui 
dépriment  le  baromètre  font  monter  le  thermomètre;  ceux  qoi  produisent  le  pius 
haut  état  de  la  colonne  barométrique  donnent  en  même  temps  les  températures 
moyennes  les  plus  basses.  ' 

Mais  fl  n’en  est  pas  toujours  ainsi  : en  certains  lieux  du  globe , l’action  des 
venta  est  diflerente.  Les  obs*  rvations  faites  près  du  cap  Nord  par  les  membres 
hibernants  de  la  Commission  du  Nord,  et  calculées  par  M Ur>Tai>,  en  fournissent 
la  preuve.  Lorsque  les  vents  de  l'O.N.O  ou  du  nord  \ienncnt  à remplacer  les  Vents 
d’est  et  de  S.E.  et  A souffler  avec  une  certaine  force,  la  baromètre  commence  A 
monter  A raison  de  0"'“,35  par  heure,  et  le  thermomètre  éprouve  un  changement 
correspondant  de-t-0‘’,75,  du  moins  pendant  les  six  ou  doute  premières  heures.  Si 
les  vents  de  l’ouest  on  8.0.  avaient  remplacé  ces  mêmes  vents  d’est  et  de  S.E.,  les 
résultats  auraient  été  peu  dilTérents;  l'ascension  moyenne  horaire  du  baromètre 
eût  été  égale  A 0""”,1T,  et  celle  du  thermomètre  égale  A 0“,5. 

Dans  le  cas  actuel , la  loi  des  variations  en  sens  contraire  a A lutter  contre  une 
influence  qui  lui  est  délmorable,  celle  produite  parles  changements  de  vents.  Mais, 
d’un  autre  cèté,  il  peut  y avoir  de  grandes  variations  dans  le  baromètre  et  le  ther-* 
momètre  sans  que  le  vent  change,  et  il  reste  A savoir  si  dans  ce  cas  la  loi  de 
M.  Krrinit  se  vérifie.  C’est  ce  qui  a lieu  en  effet , et  en  définitive , sauf  quelques 
exceptions  ducs  A des  obscivaticms  trop  peq  nombreuses,  au  A une  trop  grande  part 
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Brockon  entraîné  une  diPTérence  de  Icmpéraliirc  do  t®  environ;  èt 
cependant,  dans  l’Iiiver  rigoureux  de  1837  à 1838,  on  a vu  souvent 
que  le  thermomètre  du  Brocken  était  de  6°  à 12"  plus  élevé  que 
celui  de  Halle.  Tous  les  autres  instruments  présentent  de  sembla- 
bles indications,  qui  souvent  no  seraient  plus  les  mômes  à 50  mè- 
tres de  distance;  le  baromètre  nous  indique  la  pression  moyenne  • 
de  l'atmosphère  jusqu’à  sa  limite,  et  signale  les  ruptures  d’équilibre  • 
dans  la  tem|)érature.  Si  nous  avions  un  insirument  qui  nous  indi-  . 
quât  les  changements  de  température  des  régions  supérieures  de 
l’air,  une  foule  d’anomalies  se  trouveraient  expliquées  : on  le  voit 
déjà  quand  on  connaît  les  changements  qui  ont  eu  lieu  à un  point  ' 
situé  à 1000  ou  1200  mètres  au-dessus  de  notre  tète. 

Le  tableau  suivant  fait  voir  combien  la  marche  de  la  température 
peut  ditférer  dans  la  plaine  et  sur  une  montagne.  Au  commence- 
ment de  novembre  1838,  le  temps  fut  très-varii>ble  à Halle;  le  18, 
il  tomba  de  la  neige,  et  le  vent  d’est  fit  dt'scendre  le  thermomètre' 
au-dessous  de  zéro  ; le  Iwromètro  était  bas  et  le  ciel  couvert.  Je 
donne  ici  les  observàtions  de  6 heures  du  matin,  2 heures  et  10 
heures  du  soir,  et  à côté  la  quantité  en  millimètres  dont  l’instru- 
ment s’est  élevé  (+)  ou  abaissé  ( — ).  Pour  lô  Brocken,  Je  donne 
seulement  les  indications  thermométriques  telles  qu’elles  onl  été 
recueillies  avec  le  plus  grand  soin  par  l’auberj^isle  M.  Nehse. 

d’action  txtTcée  pur  les  changeir.ents  de  yents.  Les  observatlnns  de  la  Commission 
flrançaisean  Finmark  {>ehdant  les  six  mois  d'hiyer  lS38-ltt39  Tcriflent  la  loi  de  l'an- 
tagonisme des  marches.  Ainsi  en  plaçant  dans  la  première  colonne  le  changement  , 
diurne  du  botomètre  d’un  minuit  i l'autre,  et  dans  la  colonne  voisine  le  change- 
ment moyen  correspondant  qu'éprouve  le  Uiermohiètre,  on  trouve  ‘ , 

MAfIGUE  INVEBSE  DU  BAHOHÈTRE  BT  DU  TOERMOUfeTRE. 


CHANGEMENT  DIURNE  DIT 

bftronttre. 

(bormonAi  re* 

nin. 

+6 

— 0«,65 

+3 

‘ —O  ,8  'A 

0 

—O  ,29 

—3 

+1  ,41 

—6 

-tO  ,62 

Hors  de  ces  limites,  l’antagonisme  est  sujet  à de  plus  nombreuses  exceptions, 
attendu  que  les  grande»  et  hrusque»  variations  barométriques  supposent  ordinaire- 
ment un  changement  de  vent.  M. 
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CAUSES  DE  SES  VARIATIONS. 

Du  23  au  26  le  baromètre  a monté  constamment  à Halle  : le  ciel 
était  couvert,  le  vent  soufflait  de  l’ouest;  en  mémo  temps  le  ther- 
momètre baissait.  Nous  ne  trouvons  d’exception  à cette  règle  que 
le  25  et  le  26  à 2 heures,  où  le  thermomètre  est  plus  élevé  de  0®,3 
qu’à  2 heures  le  24  ; mais  c’est  que  le  soleil  avait  enfin  percé  les 
nuages  et  fait  monter  le  thermomètre.  Du  27  au  29,  la  pression  at- 
mosphérique diminue  et  la  chaleur  augmente  ; toutefois  le  27  et  le 
matin  du  28  il  y a une  exception  remarquable , car  le  froid  aug- 
menta; mais  le  ciel  étant  plus  pur  et  plus  serein  pendant  cette  pé- 
riode qu’on  n’est  accoutumé  à le  voir  dans  cette  saison , le  refroi- 
dissement était  dû  à l’intensité  du  rayonnement.  Le  vent  de  sud 
régnait  dans  le  haut  de  l’atmosphère,  et  la  température  ne  baissa 
pas  aussi  sensiblement  sur  le  Brocken  qu’à  Halle.  Il  y a plus  ; le 
28  au  matin,  où  elle  atteignit  son  minimum  à Halle-,  le  tliermo- 
mètre  était  de  6®  plus  haut  sur  le  Brocken  ; le  rayonnement  était 
probablement  moins  intense  sur  la  montagne,  et  le  vent  de  sud 
élevait  la  température. 

Je  pourrais  citer  un  grand  nombre  d’exemples  semblables.  Si 
le  baromètre  oscille  beaucoup  sans  que  la  température  change,  il 
faut  en  chercher  la  raison  dans  des  contrées  souvent  fort  éloignées  : 
telle  variation  brusque  en  Europe  s’explique  par  de  grandes  rup- 
tures d’équilibre,.dont  le  point  de  départ  se  trouve  au  centre  du 
continent  asiatique  ou  américain 

CAUSE  BES  VARIATIONS  DIURNES  DU  BAROMi]- 
TRE.  ^ — S’il  est  difficile  d’expliquer  les  variations  irrégulières  du 
baromètre,  il  l’est  encore  plus  de  se  rendre  compte  de  ses  oscilla- 
tions diurnes.  Quelques  physiciens  ont  admis  une  attraction  du 
soleil  ou  de  la  lune  qui  déterminerait  des  marées  atmosphéri- 
ques analogues  à celles  de  la  mer.  Quoique  ces  deux  phénomènes 
aient  une  certaine  analogie  entre  eux , ils  présentent  toutefois  de 
telles  différences  qu’une  même  explication  ne  saurait  leur  être  ap- 
pliquée : car,  si  l’on  admet  une  attraction  lunaire,  le  moment  du 
maximum  devrait  varier  avec  la  position  do  la  lune  relativement 
au  méridien , comme  on  l’oliserve  pour  les  marées.  Rien  de  sem- 
blable ne  se  passe  dans  l’atmosphère. 

Il  est  probable  que  ce  phénomène  tien!  à l’action  calorifique  du 
soleil;  Bouguer  l’avait  soupiçonné,  et  Eaplaoe  et  Ramond  ont  ad- 
mis cette  explication.  En  effet,  tant  que  le  soleil  est  dans  notre  mé- 

’ Les  lecteurs  qui  désireraient  connaître  les  développements  delà  théorie  de 
M.  Kiirinu  les  trouveront  dans  i’Annuaire  de  M.  Sdimoacher  pour  lH41,sousc« 
titre  : Vrber  (len  Zusnmmenhang  zwitchen  Lu/ldruck  und  IVindricktung.  Nous 
avons  déjà  extrait  de  oe  mémoire  les  considérations  sur  les  p<Mes  du  froid  teinpo- 
raire.  (Voy.  p.  162 , la  note.|i  M. 
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ridien,  il' échOuffe  la  portion  du  globe  terrestre  située  entre  les 
lieux  pour  lesquels  il  se  coucheet  ceux  pour  lesquels  il  se  lève  dans 
ce  moment.  Cet  échauffemenl  est  surtout  très-marqué  entre  les  mé- 
ridiens qui  marquent  9 heures  du  malin  cl  3 heures  du  soir,  tandis 
que  le  soleil  marque  midi  pour  nous.  Dans  cet  intervalle  l’air  se  di- 
late, s’élève,  s’écoule  vers  les  régions  voisines,  et  le  baromètre 
baisse } mais  il  monte  au  contraire  sous  le  poids  des  masses  d’air  qui 
se  sont  écoulées  entre  les  méridiens  de  9 heures  et  de  3 heures,  puis 
de  5 heures  et  24  heures  (9  heures  du  malin).  Dans  le  dernier  do 
ces  espaces,  l’atmosphère  est  moins  élevée^  parce  que  l’influence 
nocturne  n’est  pas  encore  détruite , et  l’air  s’écoule  au-dessus 
d’elle.  A 5 heures  l’air  se  refroidit  parce  que  la  chaleur  du  jour 
est  passée  ; ce  mouvement  se  propage  ainsi  d’un  pays  à l'autre.  Le 
baromètre  baisse  donc  entre  9 heures  du  matin  et  4 heures  du 
soir,  parce  que  la  chaleur  du  jour  a diminué  de  densité  de  l’atmo- 
sphère, dont  la  hauteur  est  moindre  de  toute  l’épaisseur  des  cou- 
ches qui  se  sont  écoulées  vers  les  régions  voisines  : de  là  les  deux 
tnaxima  etlemmtmum  du  jour.  Quant  au  minimum  du  matin,  il 
est  suivi , à 1’^  de  l’endroit  où  il  a lieu , d’un  minimum  de  tem- 
pérature; et  une  partie  de  l'air  des  contrées  occidentales  s’écoule 
de  ce  côté  : de  là  une  baisse  du  baromètre. 

L’influence  des  saisons  sur  le  phénomène  s’explique  de  même 
aisément.  Dés  qu’au  printemps  lès  jours  deviennent  plus  longs,  le 
minimum  de  température  du  matin  a lieu  plus  tôt,  te  rnioimum 
barométrique  se  rapproche  au^i  de  minnit  ; il  en  est  de  même  des 
autres  heures  tropiques.  En  été,  où  tes  différences  de  température 
sont  plus  grandes,  la  variation  diunie  est  aussi  plus  forte. 

On  ne  peut  nier  qu’il  existe  encore  plus  d’une  difficulté  à résou- 
dre. On  ne  saurait  expliquer  l’accroissement  de  l'amplitude  oscil- 
latoire à mesure  qu’on  s’éloigne  de  l’équateur,  où  les  différences 
<tee  extrêmes  de  température  ne  sont  pas  plus  grandes  en  moyenne 
que  dans  les  latitudes  plus  élevées,  à moins  d’admettre  avec  Daaiell 
que  l’air  coule  non-seulement  dans  une  direction  perpendiculaire 
au  méridien,  mais  encore  parallèlement  de  l’équateur  au'pôle.  H 
est  probable  aussi  que  l’amplitude  de  l’oscillation  doit  être  plus 
faible  en  pleine  mer  que  dans  les  continents , où  les  extrêmes  de 
température  sont  plus  marqués.  Le  petit  nombre  d’observations 
faites  sous  les  tropiques  que  noue  possédons , semblent  confirmer 
celle  hypothèse,  tandis  que  celles  qu’on  a recueillies  dans  des  lati- 
tudes plus  élevées  ne  lui  sont  pas  favorables  '. 

' ' M.  le  capitaine  f.«ittareXe  ayant  enrayé  i l’Académie  trois  grands  tableaux  daa 
observations  météorologiques  qu’il  a faites  à Cherbourg  en  1838 , 1839  et  IBIO, 
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M.  Sove  a assigné  une  autre  cause  à ces  variations;  la  pression 
de  l’atmosphère  sur  le  barouièlre  étant  égale  à la  somme  des  pres- 
sions de  l’air  sec  et  de  la  vapeur  d'eau,  la  colonne  barométrique 
se  compose  pour  ainsi  dire  de  deux  parties:  l’une,  qui  correspond 
à l’air;  l’autre, -à  la  vapeur  d’eau.  Or,  quand  la  température 
s’élève,  la  densité  de  l’air  diminue;  mais  la  tension  de  la  vapeur 
augmente,  et  il  n’est  pas  facile  de  déterminer  les  relations  qui 
existent  entre  les  variations  diurnes  du  thermomètre  et  du  ba- 
romètre , en  faisant  la  part  de  chacune  de  ces  deux  influences. 
Pour  y parvenif,  M.  Dove  a analysé  les  observations  faites  par 
XTeuber  à Apcnrade  avec  un  hygromètre  dé  Danieli;  il  acalculé 
la  tension  de  la  vapeur  pour  chacune  des  heures  de  la  jourftée , cl 
l’a  soustraite  dé  la  colonne  barométrique;  il  a aussi  obtenu  la 
pression  de  l’air  sec,  et  a vu  qu’il  y avait  un  maj/mu»»  et  un  mi- 
nimum diurnes.  Dans  le  tableau  suivant,  je  donne  les  résultats  que 
M.  l>ove  a obtenus,  et  renvoie  pour  le  reste  à son  mémoire  (.,4n- 
nales  de  Poggendôrff,  t.  xxu,  p.  231). 

M.  Artjo  y a trouvé  la  confirmation  d’une  remarque  qu’il  a fuite  depuis  long- 
tempt  sur  l’InAuence  de  ia  mer,  qui  afTaiblit  par  son  voisinaga  l'amplitude  de  ia 
période  barométriefue  diurne  descendante,  qui  se  manifeste  de  d heures  du  matin 
i 3 heures  de  l’après-midi.  Rien  de  plus  propre  à renâre  ceite  influence  tyldente 
que  la  comparaison  des  observations  de  Toulouse  avec  celles  de  Marseille, 

A Toulouse , par  43“  36’  latitude  nord , la  colonne  mercorielle  descend  depuis  le 
matin  Jusque  dans  l'après-midi  de 
A Marseille,  par  43»  17’  de  0““,8. 

A Cherbourg,  par  49°  3S',  d’après  trois  années  d’observations,  de 
A Paris,  lat.  48°  50',  par  l'ensemble  des  observations,  de  0”‘",8. 

A La  Chapelle  près  Dieppe,  par  49”  53’,  M.  IVell  de  Bréauté  a trouvé  0““,86  seu- 
lemeiU.  Tous  ces  résultats  sont  favorables  A l’explication  de  M.  Kscmti.  (Voyez 
les  CompUt-rendut  de  l'Académie  det  Sciences,  t.  xni,  p.  637,  1841.)  M. 
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PAB8SION  Pe  L^AIR  SEC  DANS  LES  blPPÉRENTES  SAISONS  ET  AUX  - 
DIFFÉRENTES  IIDl'RES  A AFENRADE. 


■»— r : : — : H 


USURES. 

ANNÉE. 

ÉTÉ. 

AUTOMNE. 

1 

BIVER. 

1 

» 

PRINTEMPS. 

mm.  1 

mm. 

mra. 

mm. 

mm. 

midi. 

744,61 

743,85 

752,90' 

754,52 

■1 

748,89 

744,41 

743,68 

752,62 

754,38 

i 

748,82 

744,38 

743,61 

752,. 52 

734,.32 

3 

748,85 

744,46 

743,66 

752,50 

7o4,34 

4 

748,98 

744,67 

743,81 

752,.56 

754,44 

5 

749,21 

744,99 

744,39 

752,70 

754,63 

6 

749,49 

745,40 

744,37 

752,74 

754,88 

7 

745,88 

744,51 

7.53,08 
753,25  . 

755,15 

8 

746,41 

744,56 

755,65 

9 

750,35 

746,93 

744,82 

753,34 

755,77 

to 

750,55 

747,41 

744,88 

753,36 

7.56,02 

750,67 

747,82 

744,90 

753,30 
753, 3^ 

756,22  ' 

minait. 

750,73 

748,11 

744,9.3 

756,.36 

13 

750,75 

748,27 

744,96 

753,05 

756,42 

44 

750,73 

748,30 

745,01 

752,94 

756,43 

45 

750,68 

748,18 

74.5,08 

752,87 

756,36 

46 

7.50,61 

747,94 

745,16 

7.52,80 

756,24 

17 

7o0,.52 

747,59 

745,21 

7.52,91 

756,09 

- 18 

750,41 

747,1.6 

745,1 1 

752,86 

755,89 

19 

750,25 

746,68 

745,13 

753,08 

7.55,67 

20  • 

749,88 

746,18 

745,09  . 

753,13 

755,25 

21 

749,82 

749,56 

745,69 

744,71 

753,12 

7.55,18 

22 

745,25 

744,41 

7.53,05 

754,94 

23 

» ^ 

749,30 

744,88 

744,12 

752,92 

754,71 

®t 

[Voy.  l’Appendice,  fig.  29.) 


En  considérant  les  rapports  annuels,  nous  voyons  qu’en  moyenne 
c’est  vers  1 heure  du  malin  que  la  pression  de  l’air  sec  est  la  plus 
forte;  elle  diminue  à partir  de  ce  moment  et  atteint  son  minimum 
vers  2 heures  de  l’après-midi.  La  différence  des  deux^xtrêmes  est 
de  <““,93.  Dans  les  dilTérentes  saisons  cette  différence  varie  ; 
ainsi'  en  été  elle  s’élève  jusqu’à  3'““, 6 ; le  phénomène  se  déduit 
très-bien  des  variations  diurnes  de  la  température.  Quand  le  ma- 
tin la  température  de  l’atmosphère  augmente,  sa  limite  supérieure 
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s’élève,  une  partie  des  couches  supérieures  s’écoule,  et  la  pression 
diminue  jusqu’au  moment  de  la  plus  grande  chaleur  du  jour;  plus 
tard,  de  noifvellès  masses  d’air  arrivent  des  contrées  plus  échauf- 
fées situées  à l’orient  et  augmentent  la  pression.  Ce  maximum  et 
ce  minimum  uniques  sont  du  reste  augmentés  par  la  vapeur  d’eau 
qui  s’élève  pendant  le  jour.  Le  matin,  quand  la  pression  de  l’air  sec 
diminue,  non-seulement  la  tension  de  la  vapeur  compense  cet  effet, 
mais  elle  fait  monter  la  colonne , qui  atteint  son  maximum  lorsque  . 
la  pression  de  l’air  commence  à diminuer.  Par  la  môme  raison  nous 
trouvons  un  minimum  le  matin,  parce  que  la  diminution  de  la  va- 
peur d’eau  pendant  la  nuit  est  plus  rapide  que  l’augmentation  de 
la  pression  de  l’air  sec. 

11  est  à regretter  que  ces  résultats  ne  soient  pas  déduits  d’une 
série  de  plusieurs  années,  d’autant  plus  que  l’année  observée  a été 
très-humide.  J’ai  fait  pendant  l’été  de  t837,  par  un  temps  très-sec, 
des  observations  à quelques  centaines  de  pas  de  la  Baltique,  et 
j'ai  obtenu  des  résultats  un  peu  différents;  ceux  de  Halle  le  sont 
encore  plus,  de  même  que  la  série  de  deux  mois  consécutifs  que 
Sderlin  a faite  à Munster.  Le  tableau  suivant  contient  les  résultats 
de  plusieurs  années  pour  les  mois  de  janvier  et  juillet  à Halle,  et 
ceux  de  Stîerlin  pour  la  fin  d’avril  et  le  commencement  de  mai,  la 
fin  d’août  et  le  commencement  de  septembre  : les  quantités  depuis 
4 heures  à 17  heures  sont  trouvées  par  interpolation. 
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PRESSIONS  J)E  l'air  Ù:C  aCX  DIEPÉRENTES  USURES  A HALLE 
ET  A MUNSTER. 


3 

V 

HALLE. 



MUNSTER. 

JÜU.LBT. 

MAI. 

SEPTEMBRE. 

* 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

midi. 

7:i0,ti 

741,75 

745,07 

744,29 

4 

750,18 

741,80 

745,13 

744,39 

2 

750,11 

741,77 

744,91 

744,05 

3 

750,12  ■ 

741 ,74 

. 744,57 

744,00 

i 

750,22 

741,66 

744,24 

743,85 

5 

750,33 

741,53 

744,29 

743,69 

6 

750,40 

741,44 

743,97 

743,36 

7 

750,48 

741,21 

744,01 

743,61 

8 

750,57 

741,31 

743,95 

743,78 

9 

750,62 

741,52 

» 

» 

10 

750,65 

- 741,76 

T» 

• » 

11 

750,64 

741,94 

» 

» 

minuit. 

750,64 

742,13 

» 

1» 

13 

750,59 

742,24 

» 

)> 

U 

750,54 

742,24 

J) 

ïi 

1 5 

750,45 

742,16 

J) 

» 

16 

7.50,37 

742,03 

741,87 

» 

» 

17 

750,34 

n 

» 

18 

750,40 

741,79 

745,18 

744,44 

19 

750,48 

741,59 

745,38 

741,98 

20 

750,58 

741,50 

745,26 

741,85 

21 

750,70 

741,56 

745,36 

741,76 

22 

750,75 

741,69  . 

745,56 

741,85 

23 

(!) 

750,63 

741 ,77 

745,37 

741,91 

« 

Ces  quantités  diffèrent  beaucoup  do  celles  que  j’ai  Réduites  des 
observations  d’Apenrade,  car  en  juillet  nous  trouvons  un  maximum 
à Halle  peu  de  temps  après  minuit,  et  la  pression  de  l’air  sec  dimi- 
nue jusqu’à  8 heures  du  matin,  puis  elle  augmente  de  nouveau  et 
atteint  un  nouveau  maximum  au  moment  où  le  soleil  passe  au 
méridien;  le  minimum  so  trouve  vers  7 heures  du  soir,  puis  la 
pression  augmente  de  nouveau.  La  différence  entre  les  extrêmes 
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no  varie  que  de  à par  conséquent  elle  est  le  quart  de 

celle  trouvée  pour  Apeiirade  pendant  l’été.  En  janvier  il  y a deux 
maxima,.à  10  heures  du  malin  et  à 10  heures  du  soir;  et  deux  mi~ 
nima,  à b heures  du  malin  et  à 2 heures  de  rapn'*s-midi.  La  série 
do  Munster  semble  indiquer  dos  lois  analo"ue.s. 

Il  n'est  pas  probable  que  dans  des  lieux  dont  la  dilfurencc  de  la- 
titude est  si  peu  considérable,  le  phénomène  présente  de  si  grandes 
différences;  car,  lorsqu’on  étudie  les  oscillations  barométriques 
sans  examiner  à part  la  pression  de  l’air  et  celle  de  la  vapeur 
d’eau , cos  différences  disparaissent  complètement.  Les  anomalies 
augmentent  quand  on  compare  des  séries  faites  à de  grandes  dif- 
férences de  niveau.  Si  l’on  voulait  expliquer  la  grande  amplitude 
do  l’oscillation  diurne  en  pleine  mer  par  des  différences  de  tension , 
cela  supposerait  une  variation  du  point  do  rosée  de  plusieurs  de- 
grés; or  les  observiUions  des  voyageurs  prouvent  que  la  chaleur  et 
la  tension  de  la  vapeur  d’eau  varient  très-peu  pendant  le  jour  à la 
surface  de  l’Océan. 

En  admettant  l’inlluence  de  celte  cause  unique,  on  soulève  encore 
d'autres  difficultés.  Il  est  probable  que  la  pression  moyenne  de  la 
vapeur  d’eau  atmosjihérique,  considérée  dans  l’espace  d’un  jour 
ou  d’une  année,  diminue  avec  la  hauteur  suivant  les  lois  de  la 
tension  des  vapeurs  dans  le  vide.  Ainsi,  d’une  observation  faite  sur 
un  point  de  la  verticale,  nous  pouvons  déduire  approximativement 
la  tension  à une  hauteur  quelconque;  mais  il  n’en  résulte  p^s  né- 
cessairement que  celle  règle  puisse  s’applkiuer  à chaque  heure  de 
la  journée  prise  isoléirient.  L’air  s’opposant  au  dégagement  des  va- 
peurs, il  est  évident  qu’elles  sont  )>lus  denses  le  malin  à la  surface 
du  sol  que  ne  le  ferait  supposer  une  observation  faite  à une  cer- 
taine hauteur.  Ainsi  dans  les  pdaines  le  point  de  rosée  sera  trop 
élevé,  et  la  pression  de  la  vapeur  que  nous  en  déduirons  sera 
plus  forte  que  si  elle  était  déduite  de  mesures  faites  à différentes 
hauteurs;  mais  vers  I heure  de  midi  le  courant  ascendant  fait  mon- 
ter les  vapeurs,  et  alors  le  point  de  rosée  devient  plus  baç  qu'il  ne 
devrait  l’être  d’après  l’étal  hygrométrique  moyen.  Ces  faits  sont 
une  conséquence  des  observations  que  j’ai  faites  sur  les  Alpes.  Au 
bord  de  la  mer  ces  lois  se  modifient,  car,  pendant  que  le  courant 
ascendant  élève  les  vapeurs,  le  vinil  de  mer  en  amène  sans  cesse 
de  nouvelles. 

Quelle  que  soit  la  cause  de  ces  oscillations,  toujours  est- il  que  leur 
amplitude  no  saurait  être  aussi  grande  dans  le  liant  que  dans  le 
bas.  Supipiosoiis  que  dans  les  plaines  le  baromètre  ail  la  mémo  hau- 
teur pendant  toute  la  journée,  il  y aurait  dans  le  haut  une  varia- 
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lion  donl  il  serait  facile  de  déduire  la  loi  ; car,  dès  que  la  présence 
du  soleil  sur  l’horizon  dilate  l’air,  celui-ci  monte,  et  une  partie  de 
l’atmosphère  qui  se  trouvait  au-dessous  de  la  station  élevée  s’élève 
au-dessus , d’où  augmentation  de  la  pression  jusqu’au  moment  de 
la  plus  grande  chaleur.  A partir  de  ce  moment,  le  baromètre 
laisse  jusqu’au  moment  du  minimum  de  la  température  diurne, 
qui  arrive  le  lendemain  malin.  Cette  période  se  combine  avec 
celle  qui  a lieu  de  la  plaine,  car  vers  midi  l’atmosphère  devient 
moins  pesante  en  bas  et' en  haut;  mais  celle  diminution  est  moins 
sensible  ett  haut,  à cause  de  la  dilatation  de  l’atmosphère  tout  en- 
tière : le  phénomène  dépend  donc  spécialement  de  l’amplitude  de 
la  variation  dans  la  plaine.  Plus  nous  nous  élevons,  moins  le  ba- 
romètre change  depuis  22  heures  jusqu’à  4 heures , et  il  peut  arri- 
ver que  la  pression  augmente  sans  cesse  jusqu’au  moment  de  la 
plus  grande  chaleur  diurne.  Dans  nos  latitudes,  celle  interversion 
se  montrera  à une  hauteur  plus  faible  qu’entre  les  tropiques,  où 
les  oscillations  diurnes  sont  beaucoup  plus  fortes. 

HAUTEUR  MOTBmfE  BU  BAROMETRB.  — De  même 
que  nous  avons  pu  déduire  la  température  moyenne  d’une  localité 
d’un  petit  nombre  d’observations  diurnes,  de  même  noirs  pouvons 
conclure  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  dans  une  période  do 
temps  assez  grande  d’un  petit  nombre  de  lectures  faites  chaque 
jour.  J’ai  dit  à dessein  une  période  assez  longue,  car  s’il  s’agit 
d’obtenir  la  pression  moyenne  de  l’air  pendant  un  jour,  la  valeur 
obtenue  au  moyen  de  quelques  observations  peut  différer  sensible- 
ment de  la  moyenne  réelle.  On  obtient  la  hauteur  barométrique 
moyenne  d’une  manière  très-approchée  en  observant  à l'époque 
du  maximum  le  matin  et  du  minimum  le  soir.  Un  grand  nombre 
de  météorologistes  ne  lisent  l’instrument  qu’à  ces  deux  moments 
de  la  journée;  je  ne  saurais  assez  les  engager  à faire  encore  quel- 
ques observations  le  matin  et  le  soir,  car  non-seulement  on  obtient 
plus  exactement  la  pression  moyenne,  mais  ces  observations  peu- 
vent servir  à étudier  les  oscillations  irrégulières  du  baromètre.  Il 
y a plus  ; si  dans  le  voisinage  un  observateur  s’occupe  de  la  me- 
sure des  hauteurs  par  le  baromètre,  deux  correspondantes  par  jour 
ne  sont  pas  suflisantes , et  celle  de  midi  en  particulier  donne  tou- 
jours des  différences  de  niveau  trop  iv/.  ''  mais  si  l’on  a observé 
quatre  ou  cinq  fois  pendant  le  jour,  alors  on  peut  calculer  la  va- 
riation , la  pression  moyenm^ , et  apprécier  l’étendue  des  variations 
irrégulières.  La  moyenne  arithmétique  de  trois  observations  faites 
à 18  heures,  à 2 heures  et  à 10  heures,  ou  bien  encore  à 19  heures, 
à 2 heures  et  à 9 heures,  est  sensiblement  égale  à la  pression 
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barométrique  moyenne,  et  on  peut  en  déduire  ramplitudc  des  oscil- 
lations diurnes.  Le  baromètre  atteint  sa  hauteur  moyenne  dansli*s 
environs  de  midi,  en  général  entre  midi  et  une  heure;  le  moment 
varie  suivant  les  saisons. 

HAUTEUR  SU  BAROMETRE  AU  BORS  SE  SA  MER. 

— Long-temps  on  a cru  qu’elle  était  la  même  à toutes  les  lati- 
tudes. Le  nombre  des  observations  n’étant  pas  suflisant  pour  ré- 
soudre la  question,  on  s’appuyait  sur  des  considérations  théoriques; 
on  disait  que  les  conditions  d’équilibre  de  4’océan  aérien  ne  per- 
mettaient pas  d’admettre  une  pression  inégale  à différentes  lati- 
tudes. On  oubliait  que  ce  prétendu  équilibre  n’existe  pas;  car  si , 
dans  nos  latitudes,  les  oscillations  dues  aux  changements  de  temps 
flnissent  par  se  compenser,  il  n’en  est  pas  de  même  entre  des  zones 
différentes;  l’exjstencc  même  des  vents  alizés  près  de  l’équateur  et 
des  vents  d’ouest  dans  les  hautes  latitudes  en  est  une  preuve  suffi- 
sante. Le  courant  ascendant  qui,  dans  les  régions  supérieures,  se 
dirige  toujours  vers  les  pôles,  entraîne  l’air  de  l’équateur,  et  la 
pression  plus  forte  qui  en  résulte  ramène  l’air  du  pôle  vers  l’équa- 
teur et  donne  naissance  aux  vents  alizés.  MM.  Sohouw,  Erman, 
Hertohell,  MuncUe  et  Poggendorff  Ont  successivement  abordé  ce 
sujet;  et  quoique  l’influence  de  la  latitude  ne  soit  pas  aussi  exacte- 
ment connue  qu’on  pourrait  le  désirer,  cependant  nous  possédons 
déjà  des  approximations  très-satisfaisantes. 

Les  résultats  principaux  auxquels  on  est  parvenu  sont  les  sui- 
vants ; I®  On  peut  admettre  en  moyenne  qu’au  bord  de  la  mer  la 
pression  atmosphérique  est  do  761“"’, 35. 

2’  A l’équateur  elle  n’est  plus  quç  de  758  millimètres^oii  un 
jieu  au-dessus. 

3»  A la  latitude  de  <0  degrés  la  pression  augmente;  et  entre  le 
30'  et  le  40®  degré  elle  atteint  son  maximum,  car  elle  s’élève  à 
762  ou  76i  millimètres. 

4®  A partir  de  celte  zone  elle  diminue,  et  vers  le  30*  de  latitude 
elle  n’est  plus  que  de  760™”,  et  dans  les  contrées  plus  septentrio- 
nales elle  descend  à 756  millimètres  environ.  Nous  donnons  ici  le 
tableau  de  M.  Sebouw,  tel  qu’il  a été  publié  par  M.  Poggen- 
dorff  dans  les  Compltt-rmdus  de  l’Académie  des  sciences,  t.  n,  p. 
573  (1836),  ' • ■ 
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HAUTËUR  MOYENNE  DIT  BAROUETRE»AU  MVEAU  DE  LA  HER, 
d'après  mm.  sciiüuw  et  pougendorfp. 


LIECX. 

LATITCDE. 

Qip'. 

33“  S. 

Rio-Janéiro.  . . . 

23 

Christianborg  . . 

5 30' N 

La  Guayra.  . . . 

10 

Saint-lliomas  . . 

19 

Macao 

23 

TénéFiffe 

28 

Madère  . * 

32  30 

Tripoli 

33 

Palermo 

38 

Naples 

41 

Florence  

43  30 

Avignon 

■ 44 

Boloane 

44  .30 

l’adoue. 

45 

Paris . 

4» 

Loncfres 

31  .30 

Alloaa 

ü3  30 

Dantzig 

54  30 

Kœnigsbcrg  . . . 

54  .30 

Apenradc 

55 

BdimboHrg.  . . . 

56 

Christiania.  . . . 

60 

Hardanger.' . . . 

60 

Bergen.  ..... 

60 

Reikiavig.  ...  . ^ 

64 

Godlhaab  .... 

64 

Eyafiord . . • . . 

66 

Godha%-en  .... 

68 

Upenavik 

63 

Ile  Mévillc .... 

74  30 

Spitzberg 

75  30 

RACTECR  DD  BAROMÈTRÉ 
au  nWeau  de  la  mer  a 0” 


Hc  la  |»naiittfiir. 

«OdKifiài 
de  U peMatear. 

mm. 

mm.  y 
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758,93 
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•764,34 

767,41 
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762,95 

762,47 

762,34 

762,06 

761 ,93 

761,81 

762,02 

761,95 

762,18 

762,13 

762,18 

762,18 

761,41 
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760,96 

761,41 

760,42 

761,01 
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760,76 

760,49 

761,14 

759,58  ' 

760,71 

758,23 

759,00 

758,64 

759,63 

756,94 
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758,00 

752,00 

753,20 

751,94 

753,13 

7.53,58 

754,89 
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758,75 

756,76 
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On  comprend  qu'à  l’équateur  d’où  l’air  s’écoule  sans  cesse' la 
.pression  doit  être  moindre;  à la  latitude  de  80®,  où  la  pression  at- 
teint son  maximum,  l’alizé  supérieur  S. O.  lutte  avec  l’alizé  infé- 
rieur N.E.,  et  il  en  résulte  une  accumulalion  d’air  et  une  pression 
plus  forte  *. 

Je  ne  saurais  me  rendre  compte  pourquoi  la  pression  diminue 
dans  les  latitudes  élevées;  car,  en  ayant  égard  seulement  à la 
température  de  la  terre  et  aux  lois  des  gaz  permanents , elle  de- 
vrait augmenter  à mesure  qu’on  s’éloigne  dé  l’équateur  : l’expé- 
rience prouve  le  contraire.  Mais  je  doute  qu’on  puisse  appliquer  ù 
toute  l’atmosphère  les  lois  dont  nous  venons  de  parler,  car  elle  se 
compose  d’air  et  de  vapeurs  d’eau  ; or  la  tension  de  la  vapeur 
d’eau  diminue,  et  dans  les  hautes  latitudes  celle-ci  se  résout  en 
pluie.  L’air  sec  est  le  seul  dont  la  pression  augmente.  Malheureu- 
sement nous  manquons  d’observations  hygrométriques  suffisantes 
laites  à diSérentes  latitudes  pour  isoler  ces  deux  pressions  ; tôu- 
tefois  on  peut  sans  grande  erreur  estimer  la  tension  de  la  vapeur 
d’eau  sous  l’équateur  à 25”“  ; à la  latitude  do  35®,  à 1 4”“,6  ; et  à 

I M.  Enaâa,  ayant  parcouru  quatre  ISA  | dans  son  voyage  autour  du  monde  snr 
une  corvette  russe  où  l'on  observait  six  fois  par  jour  le  baromètre,  le  thermomètre 
et  l’hygromètre)  l'espace  compris  entre  le  degré  de  latitude  nord  et  le  de 
latitude  sud,  a vu  que  la  moyenne  pression  de  l’atmosphère  corrigée  de  l’intensité 
de  la  pesanteur  n’est  pas  la  même  sur  tous  les  points  du  globe  , mais  se  trouve 
dans  une  époite  dépendance  des  deux  coordonnées  horizontales  de  chaque  point. 
Ce  résultat  se  véciÂe  également,  soit  que  l’on  considère  la  pression  totale  dq 
tontes  les  parties  constituantes  de  l'atmosphère,  soit  qu'en  faisant  usage  des  obser- 
vations hygrométriques  pour  éliminer  la  tension  de  la  vapeur  aqueuse  on  ne  com- 
pare que  les  pressions  des  gaz  permanents. 

Examinons  d'abord  l’influence  de  la  latitude  ; à partir  du  60*  de  latitude  sud,  et 
en  suivant  le  même  méridien  , les'moycnncs  pressions  vont  en  augmentant  sensi- 
blement jusqu’au  2b*  latitude  sud,  c’est-i-dirc  jusqu’à  là  limite  des  vents  alizés. 
Depuis  ce  parallèle,  elles  décroissent  régulièrement  jusqu’à  l’équateur,  où  elles  at- 
teignent un  minimum  relatif,  puis  elles  croissent  de  nouveau  jusqu'à  la  limite 
boréale  des  vents  alizés.  Dans  notre  hémisnlière,  les  phénonicnes  se  reproduisent 
d’une  manière  symétrique  comme'  dans  l'hémisphère  opposé.  La  diflérence  de 
prea-iion  à la  limite  des  vents  alizés  d’une  part  et  à l’équateur  de  l’autre  .est  de 
4'“",06.  M.  J.  Herscbdl  a confirmé  ce  résultat  dans  son  voyage  au  cap  de  Bonne- 
Espérance.  A partir  du  maiitmtm  de  pression  qu’on  trouve  vers  le  25'  de  latitude 
et  en  se  dirigeant  vers  le  pôle,  la  diminution  de  pression  est  beaucoup  plus  rapide 
que  dans  la  zone  des  vents  alizés.  Ainsi  les  pressions  moyennes  aux  cotes  du  Kum- 
tschatka  et  au  cap  Hum  sont  respectivement  inférieures  à la  pression  moyenne 
maximum  du  grand  Océan  de  12"‘“,86  et  de  12”"',18.  Des  séries  d’observations 
faites  sur  la  cote  d’isfande  confirment  pleinement  ce  résultat. 

La  pression  moyenne  de  l'atmosphère  est,  en  second  lieu,  dépendante  du  la  lon- 
gitude. A latitude  égale,  elle  est  de  3““‘,50  plus  forte  sur  l’océan  Atlantiqu'e  que 
dans  la  mer  Pacifique.  Ce  résultat  a été  obtenu  par  la. comparaison  des  observa- 
tions faites  sous  vingt-quatre  parallèles  différents  en  ayant  égard  à l’influence  des’ 
saisons. 

Si  l’on  tient  compte  de  la  tension  de  la  vapeur  aqueuse,  ]a  pression  mfuthnum, 
dans  chaque  hémisphère , est  uq  peu  reculée  vers  les  pèdes , et  la  différence  entre 
ce  maximum  et  le  minimum  équatorial  est  bien  plus,  forte,  puisqu’elle  s’élève  A 
11“'", 96.  (Voyez  l’.Annt«iire  de  M.  Schumacher  pour  184<i,  p.  298.)  ML." 
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celle  de  70%  à En  soustrayant  ces  quantités  de  celles  que 

nous  avons  trouvées  pour  la  pression  atmosphérique  à ces  mémos, 
latitudes,  nous  obtiendrons  pour  Ta  pression  de  l’air  sec  les  nom^ 
bres  suivants  : à l’équateur,  733“'";  à la  latitude  de  35®,  748“™, 
et  vers  le  70*,  752““  : ainsi  d’une  manière  générale  la  pression  di- 
minue de  J’équateur  aux  pôles 

BAUTBUR  SU  BAB.OMBTRE  SAKS  X.ES  SXVBRSBS 
SAISONS.  — On  pensait  autrefois  que  1a  longueur  de  la  colonne 
mercurielle  devait  être  la  même  dans  les  diverses  saisons,  et  l’on 
attribuait  sa  moindre  hauteur  pendant  le  printemps  aux  variations 
atmosphériques  qui  caractérisent  cette  saison  en  Europe.  On  ne 
tenait  aucun  compte  du  petit  nombre  d’observations  de  pays  inter- 
tropicaux que  l’on  possédait  alors.  M.  de  Bach  a le  premier  fait 
voir  qu’entre  les  tropiques  la  pression  atmosphérique  diminue  à 
mesure  que  le  soleil  s’approche  du  zénith;  M.  Dove  a étendu- ces 
recherches.  Le  tableau  suivant  montre  quelle  est  cette  pression 

moyenne  dans  l'hémisphère  boréal  jusqu’au  30*  degré  de  latitude 

> 

’ La  pression  attnosphériqne  exerce  une  influence  sur  le  niveau  moyen  des 
mers;  ce  niveau,  qui  s'obtient  en  prenant  le  milieu  entré  deux  pleines  tners  con- 
sécutives et  la  liautcur  de  la  bosse  mer  intermédiaire,  était  regardé  généralement 
comme  constant.  Mais  M.  Dsiusv,  en  comparant  entre  elles  les  obMrvalions  de 
Brest,  a vu  qu'il  ne  l'était  pas  et  que  ce  niveau  moyen  variait  suivant  la  pression 
barométrique. 

Des  observations  faites  à Lorient  lui  ont  fourni  une  nouvelle  série  de  comparai- 
sons. Ainsi  IbO  déterminatiorts  du  niveau  moyen  de  la  mer,  rangées  d'après  la 
hauteur  du  baromètre  observé  chaque  jour,  et  divisées  en  5 groupes  de  30  chacun, 
lui  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

VARIATION  Dl’  NIVEAU  MOYEN  DE  LA  MER  SUIVANT  LES  HAUTEURS 
DU  BAROMÈTRE. 


HAUTEUR 
«lu  baron^A. 

NIVEAU  MOYEN 
de  U mer. 

mis. 

m. 

3,697 

2,926 

2,854 

T6Ü.6 

2,796 

765,3 

2,757 

En  désignant  par  H la  hauteur  observée  du  baromètr»,  on  représente  très-bien 
•le  niveau  moyen  N de  la  mer  par  la  formule  : N = 2“ ,823  — 15,6  (H  — 0“,760). 

M.  Dsuuy  s’est  assuré,  dans  scs  recherches,  que  ce  niveau  moyen  n'était  pas  sen- 
siblemeivt  altéré,  A Lorient,  pas  leS  vents  faib'es  ou  frais  ; maU  qu’il  était  abaissé 
do  0“,08  par  les  vents  violents  du  nord  et  du  N.E.,  et  élevé  de  la  même  quantité 
par  ceux  de  S.O,,  sud  et  S,K.  {CompUa-TeTuiu$  de  l’Académie  dee.  Sciences,  t.  iil , 
page  U6.  1836.)  M. 
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BAÜTECIt  BAROMÉTBIOt’E  MENSUELLE 'MOYENNE  ENTRE  l'ÉQUATEUH 
BT  LE  30^  DEGRÉ  DE  LATITUDE  SEPTENTRIONALE. 


r 

MOIS. 

Z.A  .HAVANE 

CALCUTTA. 

BÉNARÉS. 

MACAO. 

B 

LE  CAIRE. 

Janvier  . . 
Février  . . 
Mars. .'  . . 
Avril. . . 
Mai .... 
Juin.  . . -. 
Juillet.  . . 
Août.  . . . 
Septembre. 
Octobre.  . 
Novembre. 
Décembre . 

mm. 

765.24 
760,15 
760,98 
759,58 
758,19 
.760,67 
760,67 
757,33 
757,46 
758,19 

761.25 
763,62 

mm. 

764,57 

758,86 

756.24 
753,83 
750,81 
748,10 
747,54 
748,53 
751,85 

755.25 
758,37 
760,59 

imn. 

755,41 

752,91 

751,19 

747,33 

745,01 

741,13 

740,65 

743,31 

745,98 

750,35 

753,06 

755,57 

mm. 

767.93 
767,01 
766,08 

761.93 

761.64 
757,31 

7.57.91 

757.91 
762,22 
763,37 
766,17 

768.65 

mm. 

762,40 

759,43 

760,10 

758,23 

7.54,42 

753,90 

754,06 

756.70 

759.70 
760,76 
761,82 

a 

{Voy.  l’Appendice,  fig.  30.) 


. On  voit -que  dans  tous  ces  lieux  situ^  9u  nord  de  l’équateur,  la 
pression,  diminue  à partir  de  janvier  et  augmente  jusqu’en  hiver.  A 
Calcutta , où  l’on  a fait  une  série  d’observations  comprenant  huit 
années,  et  où  toutes  les  perturbations  accidentelles  n’existent  plus, 
cette  différence  s’élève  à plus  de  16  millimètres;  elle  parait  être 
plus  forte  dans  l'Inde  qu’en  Amérique,  et  diminue  à mesure  que 
la  distance  à l’équateur  augmente.  Le  tableau  suivant  nous  donqe 
ces  différences  pour  des  lieux  situés  à des  latitudes  élevées. 
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HAUTEUR  lAROMÉTRIQUE  MBRSUEALE  MOYENNE  ' ENTRE  i.1  19* 
ST  UE  60*  DEGRÉ  DE  LATITUDE  SEPTENTRIONALE. 


— 

MOIS. 

. PARIS. 

STRASBOURG. 

■ALLE. 

BERLIN. 



PÉTRRSBOURG. 

imn. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

Janvier  . . 

758,86 

751,62- 

754,64 

761 ,91 

762,54 

Février  . . 

759,09 

752,43 

753,44 

761,23 

763,10 

Mars.  . . . 

756,33 

751,19 

751,62 

759,90 

760,76 

Avril. . . . 

755,18 

749,95 

750,98 

757,82 

761,19 

Mai  ...  . 

755,61 

750,49 

752,57 

759,88 

760,94, 

Juin.  . . . 

757,28 

752,16 

752,70 

759,81 

• 759,83 

Juillet.  . . 

756,52 

751,64 

753,27 

759,58 

758  ;25 

Août.  . . . 

756,74 

752,03 

752,18 

759,02 

759,94- 

Septembre. 

756,61 

752,59 

753,42 

760,53 

761,19 

Octobre  . . 

754,42 

751,82 

755,65 

761 ,25 

760,82 

Novembre. 

755,75 

751,28 

753,27 

759,43 

758,05 

Décembre . 

755,09 

750,70 

754,10 

760,36 

760,22 

SB 

B 

(Foy.  l’Âppendice,  fig.  3(y.) 


• Dans  ce  tableau  on  retrouve  encore  cette  loi , en  vertu  de  la- 
quelle la  pression  est  moindre  en  été  qu’en  hiver;  en  même  temps 
on  remarque  une  double  période.  A partir  de  l'hiver,  la  pression 
diminue  jusqu’à  l’équrnoxe,  puis  elle  augmente  en  été  sans  atteindre 
néanmoins  la  moyenne  hibernale;  on  retrouve  ensuite  en  automne 
des  traces  d’un  second  minimum,  puis  la  courbe  remonte  jusqu’en 
hiver. 

Si  l’on  veut  déduire  de  ces  nombres  des  lois  sur  l’état  de  l’atmo- 
sphère, on  se  demandera  d’abord  si  l’on  peut  les  comparer  directe- 
ment; il  est  évident  qu’il  faut  en  retrancher  la  pression  de  la  va- 
peur d’eau  contenue  dans  l’air.  Pour  cela , il  faudrait  avoir  des 
observations  hygrométriques  faites  à différentes  hauteurs  dans 
l’atmosphère  ; mais  comme  les  résistances  que  l’air  oppose  à l’as- 
cension el  à la  chute  de  là  vapeur  se  détruisent  réciproquement, 
nous  pouvons  regarder  les  nombres  obtenus  pour  la  tension  de  la 
vapeur  à la  surface  du  sol  comme  très-approchés  de  la  vérité,  et 
soustraire  les  tensions  de  la  pression  totale.  Le  tableau  suivant 
donne  la  pression  de  l’air  sec  à Calcutta  el  à Apenrade  d’après  les 
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calculs  de  M.  ]>«▼«)  à Halle  d’après  més  propres  observations,  et 
à Sailit-Péiecsbourg  d’après  celles  de  l’Académie.  Toutefois  je  ferai 
remarquer  que  dans-celte  dernière  ville  les  observations  hygromé- 
triques ne  comprennent  qu’une  année;  celles  du  baromètre  en 
embrassent'treize.  De  même  à Halle  l’hygromètre  n’a  pas  été  ob- 
servé aussi  long-temps  que  le  baromètre. 


PRESSION  MOYENNE  MENSUELLE  DE  L’aIR  SEC  A DIFFÉRENTES 
LATITUDES.  . . ' 


fi 

MOIS. 

CALCUTTA. 

APENRADE. 

HALLE. 

PÉTERSBOURQ. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

Janvier.  ; . 

754,94 

759,13 

Février.  . . 

746,93 

756,90 

748,89 

759,94 

Mars.  - . 

741,47 

752,30 

746,48 

756,38 

Avril.  . . . 

737,50' 

751,44 

744,88 

736,04 

Mai 

726,72 

749,77 

744,63 

756,09 

Juin  .... 

725,29 

748,44 

742,48 

752,59 

Juillet  .'  . . 

724,84 

745,46 

741,74 

748,71 

Août ..... 

723,88 

745,53 

741,45 

750,80 

Septembre , 

729,92 

Vnfin*  9 

743,49 

754,58 

Octobre. . . 

735,24 

747,90 

753,34 

Novembre  . 

746,82 

747,56  - 

755,05 

Décembre. . 

7-48,96 

749,71 

,.  748,60 

757,31 

m ^É"  É. — 

Quoique  ces  nombres  présentent  encore  de  nombreuses  anoma- 
lies, surtout  en  Europe,  parce  que  les  séries  d’observations  ne  sont 
pas  assez  longues , cependant  ils  montrent  qu’en  hiver  la  pression 
de  l’air  sec  atteint  son  maximum  en  hiver,  et  son  tntntmum  à l’é- 
poque des  plus  grandes  chaleurs.  La  dilTérehce  entre-  ces  deux 
extrêmes  diminue  à mesure  qu’on  s’éloigne  de  l’équateur;  car  ai 
nous  retranchons  la  moyenne  des  trois  mois  d!été  de'celledu  tri- 
mestre d’hiver,  la  différence  est  pour  Calcutta  de.  23^,55;  à 
Apenrade,  7“i“,40;  à Halle,  7”“,-49  ; et  à Pétersbourg,  8“!“,  16.  v 
Si  l’on  examine  la  pression  de  l’atmosphère  tout  entière,  cette 
période  disparaît  en  partie  dans  les  latitudes  élevées  : le  minimum 
de  l’été  ne  diffère  du  maximum  de  l’hiver  que  d’un  petit  nombre 
de  millimètres,  et  dans  la  saison  chaude  la  différence  est  masquée 
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par  la  tension  de  la  vapeur  d'eau.  La  combinaison  de  ces  deux 
pressions  amène  un  minimum  au  printemps,  parce  fu’alors  là 
pression  de  l’air  sec  diminue  rapidement,  tandis  que  la  quantité  de 
vapeur  n’est  pas  encore  bien  considérable.  On  retrouve  les  traces' 
d’un  second  minimum  en  automne , parce  que  la  quentité  de  va- 
peur d’eau  diminue  rapidement,  tandis  que  la  pression  de  l’air  sec 
augmente  lentement.  Entre  les  tropiques  cette  période  de  la  pres- 
sion de  l’air  sec  est  plus  marquée  ; et  quoique  la  pression  de  la 
vapeur  augmente  en  été,  ses  variations  ne  sont  cependant  pas  assez 
fortes  pour  masquer  celles  de  l’air  sec. 

Ce  fait,  que  la  hauteur  barométrique  est  moindre  en  été  qu’en 
hiver,  résuite  des  causes  déjà  énumérées,  savoir,  des  changements 
de  pression,  et  démontre  d’une  manière  évidente  les  mouvements 
de  l’océan  aérien  sur  toute  la  surface  du  globe;  non-seulement  ces 
mouvements  se  font  sentir  dans  des  contrées  rapprochées , mais 
d’un  pôle  à l’autre.  A l’époque  des  équinoxes,  où,  sur  toute  la  terre 
la  température  est  égale  à la  moyenne  annuelle,  on  observe  partout 
la  pression  moyenne  de  l’air  sec.  Le  soleil  s'avance-t-il  vers  l’hé- 
misphère boréal,  celui-ci  s’échauffe,  tandis  que  l’hémisphère  op- 
posé se  refroidit.  Il  en  résulte  un  écoulement  de  l’air  de  l’hémi- 
sphère boréal  vers  Hiémisphère  austral , et  un  déplacement  des 
vents  alizés  vers  le  nord  ; en  d’autres  termes , le  baromètre  se  tient 
plus  bas  dans  l’hémisphère  oà  règne  l’été , et  plus  haut  dans  celui 
où  règne  l’hiver.  Plus  les  pays  se  rapprochent  de  la  limite  où  cet 
échange  a lieu , et  plus  les  différences  seront  marquées  : la  rési- 
stance que  l’air  éprouve  à la  surface  de  là  terre  rendra  Ces  effets 
beaucoup  moins  appréciables  dans  les  pays  éloignés  de  cette  limite  ; 
c’est  pourquoi  les  différences  entre  la  pression  de  l’air  sec  en  été  ot 
en  hiver  sont  plus  petites  dans  de  hautes  latitudes  que  sous  l’équa- 
teur. Des  observations  ultérieures  prouveront  qu’à  latitude  égale 
elles  sont  plus  grandes  dans  l’intérieur  des  continents  que  sur  les 
bords  de  la  mer. 

Cet  échange  est  intimement  lié  à la  dépendance  où  sont  les  ^mnts 
des  saisons  de  l’année  (p.  â1)  et  aux  propriétés  qu’ils  leur  doivent. 
Au  printemps,  lorsque  la  pression  atmosphérique  se  rapproche  de 
la  moyenne  i l’air  s’échauffe,  le  vent  nous  arrive  des  contrées  bo- 
-réales,  et  repousse  le  vent  régnant  de  S.O.  De  là  les  tempêtes  et  les 
coups  de  vent  de  l’équinoxe.  Cette  lutte  des  vents  froids  du  nord 
avec  les  vents  chauds  du  midi  amène  des  mélanges  d’air  sec  et 
d’air  humide  etun  temps  variable,  où  la  pluie,  la  neige  et  le  grésil 
alternent  à de  courts  intervalles  avec  un  ciel  parfaitement  pur.  En 
automne,  au  contraire,  lorsque  l’air  vient  du  sud,  ce  sont  les  vents 
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du  midi  qui  prédominent  : ils  versent  sur  l’Europe  méridionale  l'eau 
dont  ils  sont  chargés,  et  arrivent  chez  nous  parfaitement  secs;  de 
là  le  beau  temps  qui  régne  quelquefois  au  milieu  de  l'automno,  et 
que  l’on  connaît  en  France  sous  le  nom  d’été  de  la  Saint-Martin  ; 
on  Allemagne  il  s’appelle  l’été  des  vieillards,  et  l'été  indien  dans 
l’Amérique  septentrionale. 

OSCIX.X.ATIONS  XRRÉGUX.XÈRES  SU  BAROMÈTIUB. 

— Après  avoir  prouvé  la  dépendance  où  ces  grands  mouvements 
de  Valmosphère  sont  de  la  température,  il  nous  sera  facile  de 
déduire  de  la  même  cause  les  oscillations  accidentelles  du  baro- 
mètre; l’amplitude  de  ces  oscillations  irrégulières  est  d’autant  plus 
grande  qu’on  s’éloigne  davantage  de  l’équategr. 

L’étude  des  lois  de  ces  oscillations,  suivant  la  latitude,  par  exem- 
ple, offre  de  grandes  difficultés.  Les  anciens  physiciens  prenaient  la 
différence  entre  le  7naximum  et  le  minimum  observés  pendant  le 
cours  d’un  grand  nombre  d’années.  On  renonça  ensuite  à cette  mé- 
thode pour  chercher  la  différence  entre  les  deux  extrêmes  de  cha- 
que mois.  On  reconnut  que  les  oscillations  devenaient  moins  fortes 
à mesure  que  la  chaleur  augmentait;  si  ce  travail  embrasse  un 
grand  nombre  d’années,  on  finit  par  trouver  |x)ur  chaque  mois  des 
nombres  constants  qui  donnent  l’amplitude  moyenne  de  l’oscillation  : 
nous  l’appellerons  l’oscillation  mensuelle  moyenne.  Les  observations 
d’une  seule  année  suffisent  pour  obtenir  une  donnée  approximative, 
mais  une  longue  série  peut  seule  conduire  à un  résultat  rigoureux. 

Quoique  sujette  à de  grands  inconvénients,  cette  méthode  est  la 
seule  qu’on  puisse  mettre  en  usage.  Elle  suppose  en  effet  qu’on 
observe  les  extrêmes  réels,  ce  qui  n’a  lieu  que  dans  un  petit  nombre 
de  cas  : aussi  les  différences  sont-elles  en  général  trop  petites;  car 
un  météorologiste  qui  noterait  la  hauteur  barométrique  plus  sou- 
vent que  l’autre,  obtiendrait  des  moyennes  plus  fortes.  Toutefois, 
comme  on  observe  ordinairement  l’instrument  trois  fois  par  jour,  les 
erreurs  finissent  par  se  compenser.  Une  autre  circonstance  à noter, 
c’est  qu’on  n'a  point  égard  aux  osciHalions  régulières  diurnes  ; car 
si  une  perturbation  atmosphérique  accidentelle  vient  à diminuer  la 
pression , celle-ci  sera  probablement  encore  moindre  à l’époque  du 
minimum  diurne  que  si  celui-ci  n’avait  pas  lieu. 

Le  plus  sûr  moyen  d’arriver  au  but  consiste  à préférer  des  in- 
tervalles aussi  petits  que  possible;  il  faut  observer  chaque  jour  à 
des  heures  déterminées,  et  prendre  los  différences  d’une  observa- 
tion à celle  du  jour  suivant  qui  correspond  à la  môme  heure,  puis 
diviser  la  somme  de  ces  différences  par  leùr  nombre  ; on  trouve 
ainsi  l’amplitude  de  l’oscillation  diurne,  et  la  moyenne  des  résultats 
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obtenus  |iOur  chacjüe  mois  donne  l’amplitude  moyenne  du  lieu. 
Plus  loin  je  oommuniqueral  quelques  résultats ‘de  ce  genre. 

■ R.OSB8  SUS  VBMTS  BAB.OBKBTlUQtJES.  — Après  avoir 
découvert  la  pression  de  l’air,  les  physiciens  ne  tardèrent  pas  à 
s’apercevoir  qu'elle  variait  suivant  l’état  de  l’atmosphère,  et  dimi- 
nuait singulièrement  pendant  les  orales,  ün  grand  nombre  d’hy- 
pothèses (Alt -été'  proposées  pour  expliquer  ces  différences;  toutes 
supposent  que  l’air,  en  mouvement  doit  exercer  une  moindre  pres- 
sion que  l’air  cahne.  Mais  les  éléments  de  ces  recherches  sont 
pris  uniquement  en  Europe  et  dans  des  stations  rapprochées.  Si 
l’on  avait  comparé  des  observations  barométriques  faites  simulta- 
nément aux  États-Unis , en  Europe , én  Asie , dans  lès  régions  po- 
laires et  entre  les  tropiques,  on  aurait  reconnu  qu’une  baisse  ex- 
traordinaire du  baromètre  sur  un  point  de  ta  surface  du  globe  est 
compensée  par  une  hausse  extraoriîinaire  sur  un  autre  point.  Ainsi, 
au  lieu  de  se  demander  pourquoi  lé  baromètre  est  bas  à l’approche 
des  orages,  on  aurait  pensé  que  de  grandes  différences  de  pression 
doivent  amener  de  grands  mouvements  dans  l’océan  aérien.  On 
aurait  vu  que  les  choses  se’  passent  dafis,  l’air  comme  dans  un 
étang  à moulin  : dès  qu’on  ouvre  l’écluse,  la  pression  de  l’eau  cli- 
minue  dans  ce  point,  et  l’eau  se’ met  en  mouvement  dans  toute 
l’étendue  de  l’étang,  mais  avec  une  rapidité  d’autant  plus  grande 
que  l’on  est  plus  près  de-  l’écluse.  ' 

Dans  ces  recherches  les  physiciens  arrivèrent  à reconnaître  que 
les  différents  vents  avaient  une  action  différente  sur  la  pression  de 
l’air.  Toutefois  x.aiiibert  est  le  premier  qui , en  U771 , ait  donné  le 
moyen  d’arriver  à un  résultat  {lositif  : il  faut,  dit-il,  choisir  une 
longue  série  d’observations,  noter  la  hauteur  barométrique  qui  ac- 
compaque  chacun  des  vents,  et  déterminer  la  pression  moyenne 
qui  correspond  à chacun  d’eux.  Trente  ans  plus  tard,  Burckardt 
entreprit  un  travail  de  œ genre  pour  Taris,  et  Bamond  le  fit  pouf 
Clermont  en  Auvergne.  En  t848,  M.  de  Buoh  étudia  ces  lois  d’a- 
près les  observations  de  Berlin , et,  en  démontrant  l’influence  dé 
chaque  vent  sur  la  pression  aérienne  et  sur  le  temps  en  général,  il 
leva  de  voile  qui  nous  cachait  ces  rapports  compliqués.  Après  lui  , 
MM.  Buek,  Bov«,  Eiiealohr,  Kuppfer,  Schouw  et  Xaemta  Ont 
étudié  le  phénomène  sur  divers  points  de  l’Europe;  aussi  peut-on 
maintenant  déduire  avec  une  approximation  très-suffisante  la  di- 
rection du  vent  de  la  hauteur  du  baromètre.  '• 

Le  tableau  suivant  montre  quelle  est  la  pression  moyenne  du 
baromètre  sur  quinze'pomts  de  l’Europe  avec  les' huit  vents  prin- 
cipaux. ''  ' 
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SUIVANT  LES  DIFFÉRENTS  VENTS. 

Ces  nombres  font  voir  clairement  que  la  pression  atmosphérique 
varie  avec  la  direction  du  vent;  partout  le  baromètre  est  très-haut 
quand  le  vent  souille  entre  l’est  et  le  nord,  et  très-bas  quand  il 
vient  d’un  point  compris  entre  le  sud  et  l’ouest;  sa  hauteur  varie 
assez  régulièrement  entre  ces  deux  extrêmes.  Dans  quelques  en- 
droits cependant  on  trouve  des  anomalies  ; ainsi  à Vienne  et  à Biide 
la  pression  est  très-faible  avec  les  vents  d’est,  et  à l’élersbourg 
le  minimum  co’incide  presque  avec  le  N. O.  Ces  anomalies  n’ont  pas 
encore  été  bien  expliquées;  car  elles  ne  proviennent  pas  uniquement 
de  la  situation  continentale  de  ces  deux  villes,  puisque  les  résultats 
obtenus  à Stockholm  et  à Moscou  sont  d’accord  avec  les  lois  qui  ré- 
gissent l’Europe  occidentale.  La  seule  différence  consiste  en  ce  que 
les  oscillations  sont  un  peu  plus  petites  dans  l’intérieur  du  conti- 
nent que  sur  la  côte  occidentale^. 

On  trouve  des  lois  analogues  dans  d’autres  contrées;  seulement 
le  vent  qui  correspond  au  maximum  de  la  hauteur  barométrique 
varie  suivant  la  position  des  points  relativement  à l’Europe.  Ainsi 

• J’al  donné,  dans  une  des  notes  précédentes,  p.  160,  les  températures  moyennes 
correspondant  aux  diverses  directions  du  vent,  telles  qu'elles  ont  été  observées  à 
l’époque  du  solstice  d’hiver  à Bosekop  (Norvège)  (latitude  69°  5b'  N.)  par  la  com- 
mission française  envoyée  dans  le  nord  de  l'Europe.  Les  pressions  barométriques 
moyennes  correspondant  i la  même  époque  et  dans  le  même  lieu  ont  été  calculées 
par  M.  BnTsis.  Elles  se  rangent  à leur  tour  dans  le  cadre  du  petit  tableau  suivant, 
qui  offre  la  rose  baromélrique  det  vents  pour  cette  localité. 

HAl'TECRS  BAROMÉTRIQUES  PAR  LES  DIFFÉRENTS  VENTS  A BOSEKOP. 


Nord. 

iflm. 

742»d 

N.E. 

753.2 

Est. 

713.1 

S.E 

710,9 

• Sud. 

740,5 

S.O. 

- 741.8 

Ouest. 

716,7 

N.O. 

715,6 

Il  est  i croire  que  la  hauteur  barométrique  753,2,  correspondant  au  vent  de  N.K., 
est  trop  élevée  ; ce  nombre  ne  repose  que  sur  un  petit  nombre  d'observations.  M.iis 
ce  tableau,  mis  en  regard  de  la  rose  thermométrique  (p.  1601,  prouve  que  les  vents 
les  plus  froids  tiennent  le  baromètre  bas,  et  que  les  vents  chauds  de  l'O.  et  du  S.O. 
l'élèvent  de  plusieurs  millimètres  : ce  fait  est  une  exception  remarquable  pour 
l'Europe.  D'après  Wriogcl,  c’est  i peu  près  la  marche  du  baromètre  A la  Nou- 
velle-Archange) (Boire , dans  .'ielianuchrr  ’«  Jnhrbuch  flir  1811,  p.  311  ).  On  remar.; 
quera  encore  l'anomalie  qu’offrent  ces  mêmes  faits  .sous  un  autre  point  de  vue  : à 
Bosekop  ce  sont  les  vents  do  terre  qui  dépriment  le  laromètrc  ; la  colonne.monte 
avec  les  vents  de  mer.  Une  anomalie  du  même  genre  existe  à l’embouchure  de 
la  rivière  de  la  Flata.  , M. 

25 
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aux  ÉtaU-Uiiià,  c'est  avec  le  N. O.  que  le  baromètre  est  le  plus 
haut,  avec  le  S.E.  qu’il  est  le  plus  bas;  il  en  est  de  même  de 
Pékin"  en  Giine.  En  réunissant  ces  faits,  nous  en  conclurons  que  le 
baromètre  atteint  son  maximum  quand  les  vents  soufflent  du  nord 
et  de  l'intérieur  des  continents;  son  minimum,  quand  ils  viennent 
de  l'équateur  ou  de  la  mer. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  de  l’influence  des  vents  sur  la  tem- 
pérature, nous  pouvons  expliquer  facilement  ces  phénomènes  ; la 
pression  est  forte  avec  les  venls  froids,  faible  avec  les  vents  chauds. 
L’air  est-il  refroidi  par  des  vents  du  nord,  il  so  contracte;  les  limites 
do  l’atmosphère  s’abaissent,  et  l’air  chaud  alllue  de  tous  côtés  : do 
là  l’ascension  du  baromètre.  L’air  est-il  réchauffé  par  des  vents 
du  sud,  il  s’élève  et  s’écoule  dans  tous  les  sens 

XNFI.UZ:NCE  de  EA  rotation  des  vents  sur  XJk 
HAUTEUR  BAROMÉTRIQUE.  — Dans  les  i-echerches  dont 
nous  avons  donné  les  résultats  dans  le  tableau  précédent,  on  n’a 
pas  eu  égard  à l’heure  du  jour;  seulement  pour  Paris  et  Halle  j’ai 
choisi  l’heure  de  midi.  Toutefois,  en  considérant  que  dans  nos  cli- 
mats le  vent  offre  une  rotation  régulière  et  constante,  nous  devons 
retrouver  cette  régularité  dans  les  oscillations  du  baromètre , 
comme  nous  l’avons  trouvée  précédemment  dans  celles  du  ther- 
momètre et  de  l’hygromètre.  M.  Dove  est  arrivé  à ce  résultat  en 
comparant  les  observations  faites  à Paris  à 9 heures  du  matin  et  à 
9 heures  du  soir;  mes  observations  de  Halle  comparées  heure  à 
heure  y conduisent  également.  J’ai  cherché  quelle  était  la  direction 
principale  du  vent  de  chaque  jour,  et  j’ai  calculé  la  hauteur  baro- 
métrique moyenne  à chaque  heure  du  jour;  puis  j’ai  soustrait 
celte  moyenne  de  la  pression  générale  observée  à celte  heure 
par  un  vent  quelconque.  Dans  le  tableau  suivant,  le  signe  -1-  veut 
dire  que  le  baromètre  était  au-dessus  de  la  moyenne  générale;  le 
signe  — , qu’il  était  au-dessous.  Toutefois  je  dois  faire  observer 
que  la  valeur  absolue  do  ces  différences  n’est  peut-être  pas  rigou- 
reusement exacte,  car  les  recherches  sur  les  vents  n’embrassent 

• M.  Dore  R recherctié,  d’après  le  petit  nombre  des  observations  météorologiques 
ekisl antes,  quelle  pouvait  être  dan»  l’hémisphère  austral  l'influence  de  la  direction 
du  vent  sur  la  hauteur  du  baromètre,  la  température  et  l'humidité  de  l'air.  L'exa- 
men des  registres  du  navire  la  Princesse  Loutse  et  les  rapports  des  capitaines  Fiix- 
llojr  et  Wendi  l'ont  amené  aux  conclusions  suivantes  : 

1"  Le  biiromètre  monte  par  les  vents  d'ouest , de  S. O.  et  du  sud  ; 11  atteint  sa 
hauteur  mazimiim quand  le  vent  souille  duS  B.;  puis  il  baisse  lorsque  lèvent  passe 
à l'est,  au  N. K.  et  au  nord  ; sa  hauteur  minimum  correspond  au  N.O. 

2°  La  température  et  la  tension  de  la  vapeur  aqueuse  diminuent  par  les  vents 
d’ouest,  de  S ü.  et  de  sud  ; elles  atteignent  leur  nttniimuin  lorsqu'ils  soufflent  d u H.  E.; 
puis  augmentent  avec  ceux  d’est,  de  N.O.  et  de  nord,  pour  atteindre  leur  maximum 
quand  le  vent  est  au  N.O.  (.Annuaire  de  M.  Scbauuchcr  pour  IbU,  p.  317.) 


[Voy.  l’Appendice,  fig.  32.) 
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qu’une  période  de  4 ans  ; la  moyenne  générale,  au  contraire,  a été 
déduite  de  II  années  d’observations,  savoir,  de  1827  à 1838;  mais 
dans  cette  période  il  y a aussi  des  lacunes  de  plusieurs  mois. 
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Dans  ce  tableau  on  reconnaît  clairement  l’inHuence  de  la  rotation 
du  vent;  il  tourne  en  général  du  nord  au  N.E.  : aussi  remarquons- 
nous  que  le  baromètre  monte  presque  toujours  pendant  les  journées 
où  le  vent  souille  du  nord,  en  ce  que  sa  liaulcur,  déduction  faite  de 
l’oscillation  diurne,  est  de  2 millimètres  environ  plus  grande  à 10 
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heures  du  soir  qu'à  6 heures  du  matin.  La  pression  arrivant  à son 
maximum  lorsque  le  vent  est  au  N.E.,  nous  trouvons  que  le  baro- 
mètre change  peu  pendant  la  journée.  Toutefois  do  longues  séries 
d’observations  permettraient  d’apprécier  son  ascension  depuis  le 
matin  jusqu’à  midi,  et  son  abaissement  jusqu’au  soir;  car  il  arrive 
souvent  que  le  vent  souffle  du  nord  le  malin,  du  N.E.  à midi , de 
l’est  le  soir.  J’ai  mis  des  observations  de  ce  genre  dans  la  colonne 
N E.  ; le  matin  le  baromètre  montait,  il  baissait  le  soir.  Le  vont  con- 
tinuant à tourner  passe  à l’est,  au  S.E.  et  au  sud,  et  la  pression  va 
toujours  en  diminuant  : aussi  le  baromètre  bàisse-t-il  jusqu’à  ce 
qu’il  atteigne  son  minimum  par  le  vent  de  S. O.  Le  baromètre 
re.sle  alors  stationnaire  pendant  le  jour;  seulement  à midi  il  se 
tient  un  peu  plus  bas  que  le  soir  et  le  malin.  S’il  passe  de  l'ouest 
au  N.O.  et  au  nord,  il  y a une  augmentation  de  la  pression  que 
l’on  peut  apprécier  dans  le  cours  de  la  journée. 

Les  oscillations  du  baromètre  dépendantes  de  la  direction  du 
vent  nous  expliquent  les  anomalies  que  nous  remarquons  entre 
les  roses  des  vents  barométriques  de  lieux  assez  rapprochés.  Si 
l’on  choisit  comme  éléments  du  calcul  les  obsenalions  du  matin  , 
alors  le  maximum  se  rapproche  du  N.E.,  le  minimum  du  S.O.; 
si  l’on  prend  celles  du  soir,  le  maximum  se  rapproche  du  nord  , 
le  minimum  du  sud.  Les  différences  que  présentent  les  oscillations 
diurnes  du  baromètre  dans  un  même  mois,  considéré  dans  diffé- 
rentes années , reconnaissent  la  même  cause.  Si  dans  un  mois  les 
vents  d’ouest  ont  été  prédominants,  le  minimum  aura  lieu  un  peu 
plus  tôt  dans  l’après-midi;  le  maximum,  un  peu  plus  tard  dans  la 
soirée  que  dans  la  moyenne  des  observations  comprenant  un  grand 
nombre  d’années.  De  plus  le  maximum  du  soir  est  plus  élevé  que 
celui  du  malin,  tandis  que  c’est  le  contraire  avec  les  vents  d’est. 
N’oublions  pas  que,  iwur  reconnaître  les  aires  principales  d’une 
rose  barométrique , une  année  ou  même  quelques  mois  sont  suffi- 
sants; mais  pour  les  déterminer  rigoureusement,  il  faut  des  obser- 
vations prolongées  ; car  si  ce  sont  les  vents  du  S.O.  qui  prédomi-  - 
nent  pendant  un  mois,  alors  le  baromètre  se  tient,  pendant  le  petit 
nombre  de  jours  que  soufflent  les  vents  d’eSt,  au-dessous  de  la 
moyenne  habituelle  qui  correspond  à ces  vents. 

HAUTEURS  BAROMÉTRIQUES  CORRESPOMDAMTES 
SUR  DIFFÉRENTS  POINTS.  — En  général  les  oscillations 
barométriques  décrivent  des  courbes  sensiblement  parallèles  lors- 
qu’on les  étudie  sur  des  points  qui  ne  sont  pas  trop  éloignés  les 
uns  des  autres;  mais  à de  grandes  distances  le  baromètre  peut 
monter  dans  un  endrojt  e|l  baisser  dans  l’autre.  Des  points  rappro- 
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chés  présentent  aussi  des  différences  que  l’on  apprécie  facilement 
en  calculant  leurs  différences  de  niveau  au  moyen  de  celles  des 
colonnes  barométriques.  J’ai  pris  la  différence  de  niveau  entre 
Halle  et  Paris,  Halle  et  Zurich,  et  je  les  ai  rangées  d’après  les 
vents  qui  régnèrent  en  moyenne  dans  r.\llemagne  septentrionale. 
Trois  années  d’observations  me  fournissent  les  différences  suivantes, 
eu  égard  à la  moyenne  générale. 


VARIATIONS  DES  DIFFÉRENCES  DE  NIVEAU  CALCULÉES  PAR  LE  BAROMÈTRE 
SUIVANT  LES  DIFFÉRENTS  VENTS. 


» 

TILLES. 

N. 

W.E. 

E. 

S.E. 

S. 

s.o. 

0. 

— 

N.O. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

in. 

m. 

Berlin . 

-H  2,9 

- 9,7 

—14,4 

—14,2 

— 6,8 

+ ^,7 

-1-  7.0 

-H  0,1 

Paris. . 

+ 8,2 

-1-22,0 

-1-26,7 

-1-35,5 

+23,8 

— 6,6 

—25,0 

—24,3 

Zurich. 

-1-25,7 

-+-42,9 

-1-36,1 

-1-27,3 

- 6,2 

—21,4 

—24,0 

—13,8 

jg 

(Voy.  l’Appendice, /îÿ.  33.) 

Ces  quantités  ont  été  obtenues  par  comparaison  avec  la  moyenne 
générale.  Si  nous  supposons  tous  ces  points  de  niveau  avec  Halle, 
le  signe  + veut  dire  que  l’endroit  est  situé  au-dessus  de  ce  ni- 
veau ; le  signe  — , qu’il  est  au-dessous.  Ou  bien,  si  l’on  a égard  à 
la  hauteur  du  baromètre,  -p  signifie  que  le  baromètre,  en  le  sup- 
posant de  niveau  avec  celui  de  Halle,  est  plus  bas  que  dans  celte 
ville,  tandis  que  le  signe  — indique  le  contraire.  Du  tableau  précé- 
dent on  peut  déduire  celui-ci  : 

DIFFÉRENCES  DE  NIVEAU  MAXIMUM  OBTENUES  AVEC  LE  BAROMÈTRE 
SUIVANT  LES  DIFFÉRENTS  VENTS. 

Berlin.  ...  E.  12»  S.  — 15"--,73  O.  32®  N.  + g"  , 93 

Paris.  . . . S.E.  -|-33  ,30  O.  15®  N.  —29  ,71 

Zurich.  ...  N.  62®  E.  -1-44  ,31  S.  70®  O.  —27  ,57 

La  position  géographique  a aussi  une  influence  immense, 

comme  le  prouve  l’exemple  de  Zurich.  Ces  différences  se  lient  à de 
grandes  lois  qu’on  ne  saurait  établir  qu’en  comparant  un  très- 
grand  nombre  cfe  points.  Si  nous  arrivions  à ce  résultat,  que  les 
vents  sont  engendrés  par  une  augmentation  de  pression  dans  le 
pays  d’où  ils  viennent,  nous  pourrions  établir,  aussi  bien  que  nous 

25. 
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le  ])ermet  l’insufTisance  des  matériaux  mis  à notre  disposition,  que 
ces  inégalités  dans  la  hauteur  du  baromètre  proviennent  des  diffé- 
rences de  température.  Ainsi  prenons  une  période  où  le  vent  de 
S.E.  souffle  à Halle,  et  comparons  les  températures  des  divers 
points  de  l’Euroiæ;  si  nous  faisons  les  corrections  nécessitées  par 
les  différences  de  température  moyenne,  en  supposant  que  toute 
l’Europe  ait  la  môme  température  moyenne  que  Halle,  nous  trou- 
vons que  Vienne  et  Prague  sont  de  2 à .1  degrés  plus  froids  que 
Halle;  Breslau,  1 à 2 degrés;  Kœnigsberg  et  Memel  ont  la  même 
température  ; dans  plusieurs  villes  d’Angleterre  l’air  est  de  2“ 
et  à Pétersbourg  de  i'»  plus  chaud  qu’à  llalle.  Par  conséquent  à 
l’est  et  au  sud  de  Halle  le  froid  est  plus  intense;  la  pression  aug- 
mente donc,  et  le  vent  souffle  du  S.E. 

D'autres  physiciens  qui  ont  étudié  le  même  sujet  sont  parvenus 
à des  résultats  peu  concordants.  Ainsi  Brandes  trouva  que  la  hau- 
teur du  Saint-Gothard  au-dessus  de  Genève  était  égale  à la 
moyenne  avec  les  vents  de  S.E.,  tandis  qu’elle  était  trop  grande 
avec  les  vents  de  N. O.;  ce  qui  s’accorde  assez  avec  un  résultat 
que  j’ai  trouvé  en  comparant  mes  observations  barométriques  de 
Halle  avec  celles  de  M.  Mandier  à Berlin.  Los  deux  directions  qui 
donnent  les  différences  de  niveau  extrêmes  sont  sensiblement  per- 
pendiculaires à la  ligne  qui  joint  les  deux  stations.  Ramond  s’est 
assuré  que  la  plus  grande  différence  entre  Paris  et  Clermont-Ferrand 
co'incide  avec  les  vents  du  nord;  la  plus  petite,  avec  ceux  du  sud, 
ainsi  avec  des  vents  dont  la  direction  est  parallèle  à la  ligne  qui 
joint  les  deux  stations.  Ce  résultat  est  directement  op|)osé  à ceux 
que  nous  avons  rapportés  jusqu’ici.  N’oublions  pas  que  Ramond 
ne  considérait  que  les  quatre  vents  cardinaux  ; ensuite  ses  points 
étaient-ils  bien  choisis?  Paris  participe  aux  courants  ascendants 
de  l’Europe  moyenne;  Clermont,  au  contraire,  appartient  à la 
zone  des  climats  méditerranéens  qui  sont  inQuencés  par  le  grand 
courant  du  Sahara.  Malheureusement  je  n’ai  [loint  en  Allemagne 
autour  de  moi  assez  d’observations  correspondantes  pour  pouvoir 
éclaircir  complètement  ce  sujet. 

OSCII.I.ATXOMS  BIURMES  ACCIDENTEX.X.ES.  — Elles 
sont  dépendantes  des  saisons,  de  la  position  géographique  et  des 
vents;  pour  reconnaître  leur  liaison  avec  la  température,  il  serait 
bon  de  suivre  les  oscillations  barométriques  depuis  une  observa- 
tion jusqu’à  l’observation  du  lendemain  qui  correspond  à la  même 
heure  en  les  comparant  a’Vec  celles  de  la  température.  J’ai. fait  ce 
pénible  calcul  pour  un  grand  nombre  de  lieux,  et  j’en  ai  déduit  les 
tableaux  suivants  : 
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Rio-Janeiro,  qui  figure  dans  ce  tableau,  étant  dahs  l’hémisphère 
austral,  j’ai  placé  dans  le  mois  de  janvier  les  valeurs  trouvées  pour 
le  mois  de  juillet;  dans  celui  de  février,  celles  d’août,  etc.  L’in- 
fluence des  saisons  est  bien  évidente;  ainsi  les  oscillations  sont  tou- 
jours plus  petites  en  été  qu’en  hiver.  Calcutta , dont  les  calculs  re- 
posent sur  une  année  d’observations,  fait  seul  exception  à la  règle. 
Si  de  longues  séries  faites  dans  l’Inde  conduisaient  au  môme  résul- 
tat, il  faudrait  l’attribuer  à l’influence  de  la  mousson  de  S.O., 
qui  souvent  amène  de  violents  orages. 

Ce  fait  est  intimement  lié  aux  variations  accidentelles  de  la 
température;  car  si  nous  cherchons  la  différence  des  températures 
observées  aux  mêmes  heures,  nous  trouvons  qu’elles  sont  plus  pe- 
tites en  été  qu’en  hiver,  principalement  si  nous  prenons  les  diffé- 
rences moyennes  de  deux  localités  rapprochées,  mais  très-inégale- 
ment élevées  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  En  été,  la  température 
moyenne  décroît  avec  la  latitude  beaucoup  moins  vite  qu’en  hiver; 
et  si  les  vents  apportent  des  masses  d’air  d’un  endroit  éloigné , 
leur  différence  de  température  sera  moindre  qu’en  hiver  ; de  là  de 
moindres  différences  de  pression.  Pour  la  même  raison,  les  oscil- 
lations accidentelles  sont  beaucoup  moins  fortes  à l’équateur,  parce 
que  les  variations  de  température  sont  moins  étendues,  et  que  sur 
un  espace  donné  la  différence  entre  les  maxima  et  les  tninima 
moyens  croît  avec  la  latitude.  Les  colonnes  du  Saint-Bernard  et 
du  Saint-Gothard  prouvent  aussi  que  ces  oscillations  ont  d’autant 
moins  d’amplitude  qu’on  s’élève  davantage  dans  l’atmosphère; 
elles  diminuent  à peu  près  dans  la  même  progression  que  les  hau- 
teurs moyennes  du  baromètre. 

EXTRÊMES  MENSUELS.  — Si  dans  une  longue  série 
d’observations  nous  cherchons  la  différence  entre  le  maximum  et 
le  minimum  de  chaque  mois,  nous  relrouverons’’non-seuIement 
l’influence  des  saisons  dont  nous  avons  déjà  parlé,  mais  nous 
pourrons  aussi,  grâce  au  grand  nombre  d’observations  provenant 
de  tous  les  pays,  calculer  les  différences  de  ces  oscillations  dans 
les  divers  climats.  Le  tableau  suivant  présente  l’oscillation  men- 
suelle moyenne,  ainsi  que  les  oscillations  moyennes  de  l’hiver  et  de 
l’été  L 

t 

‘ La  moyenne  des  osrillations  mensuelles  observées  i Bosebop  (lat.  69*  58'), 
pendant  les  six  mois  d liiver  1838-1839,  est  égale  i 38”“,52j  c’est  à peu  prés  la 
même  valeur  qu'à  üineo,  ville  située  6 degrés  plus  au  sud.  M. 
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AMPLITUDE  MOYENNE  DES  OSCILLATIONS  R AROH£tRIQOES 

PENDAST  t'AJÎNÉE,  l’niVEB  ET  t’ÉTÉ,  DAXS  DIPFÉBEJ(TS  PATS. 


VILLES. 

LATITUDE. 

LONGITUDE. 

ANNÉE. 

iiiVEn. 

ÉTÉ. 

Batavia 

6“  12'  S. 

104°  33' 36" 

mm. 

2,98 

mm. 

2,80 

mm. 

2,71 

Tivoli  (Saint-Domingue). 

18  35  N. 

72  20  24 

4,11 

4,96 

3,32 

Seringapalnam 

1 2 45 

74  30  36 

5,53 

5,12 

5,03 

Havane  

23  9 

84  43  24 

6,.38 

9,63 

3,84 

Calcutta ■ . . . . 

22  34 

86  8 36 

8,28 

6,81 

9,05 

Ténériffe 

28  20 

18  36  24 

8,48 

12,71 

4,51 

Ile  de  France 

20  9 S. 

55  9 36 

8,62 

6,99 

7,90 

Alep 

36  11  N. 

34  29  36 

9,09 

14,21 

5,57 

Le  Caire 

30  2 

28  58  36 

9,25 

12,93 

4,74 

Funchal  (Madère) . . . . 

22  37 

19  16  24 

10,42 

13,99 

6,23 

Bagdad  

33  20 

42  4 36 

10,45 

13,83 

8,60 

Cap  de  Bonne-Espérance- 

33  55  S. 

16  3 36 

12,45 

15,07 

9,79 

New-Harmony  (Indiana). 

38  11  N. 

90  15  24 

16,40 

22,90 

8,89 

Péking 

39  45 

114  7 36 

16,65 

16,92 

11,57 

Paramatla  (N.  S.  Wales)- 

33  49  S. 

148  40  36 

16,92 

17,.37 

15,72 

Lausanne  

46  31  N. 

4 25  36 

17,08 

21,20 

12,11 

Bermudes 

32  15 

62  20  24 

17,10 

20,46 

15,77 

Rome 

41  53 

10  7 36 

17,15 

22,92 

9,93 

Marseille 

43  18 

3 1 36 

17,69 

23,08 

17,44 

Saint-Gothard - 

46  0 

6 14  36 

17,96 

23,76 

13,08 

Montpelliér 

43  36 

1 32  36 

18,02 

23,08 

12,86 

12,25 

Turin 

45  4 

5 14  36 

18,09 

22,58 

Mantoue • 

45  10 

8 27  36 

18,14 

24,59 

14,14 

Pyschminsk 

57  0 

76  29  36 

18,99 

1,43 

12,79 

Dijon.  . . . • 

47  19 

2 41  36 

19,13 

25,49 

11,44 

Milan 

45  28 

6 51  36 

19,24 

24,90 

1 2,36 

Bude. . . - 

47  30 

16  42  36 

19,92 

26,78 

13,08 

Augsbourg 

48  22 

8 33  36 

20,33 

25,33 

14,19 

Vienne 

48  13 

1 4 2 36 

20,53 

26,78 

13,02 

Mulhouse 

47  49 

4 49  36 

20,64 

27,75 

13,02 

Munich 

48  8 

8 13  36 

20,73 

27,25 

13,94 

Metz 

49  7 

3 49  36 

20,80 

26,23 

13,99 

Prague 

50  5 

12  4 36 

21,54 

27,32 

14,66 

Ratisbonne 

Bordeaux 

49  1 
44  50 

2 54  24 

21,66 

21,68 

27,63 

29,33 

14,98 
1 4,05 

Kamyschin 

'50  5 

43  3 36 

21,86 

27,23 

16,20 

Strasbourg 

l48  35 

5 24  36 

21 ,93 

28,36 

1 4, 48 

Nantes 

'47  13 

3 53  24 

22,92 

28,81 

15,34 
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TILLES. 

LATITUDE. 

LONGITUDE. 

ANNÉE. 

HIVER. 

ÉTÉ. 

mm. 

mm. 

mm. 

Arnstadt 

oO“oO'N. 

8®  36' 36" 

23,01 

27,82 

16,33 

Bro^lau 

.ol  7 

14  41  36 

23,14 

29,17. 

15,27- 

La  Rochelle  ....... 

46  9 

3 30  24 

2.3,17 

31 ,74 

15,79 

Paris , . . 

48  50 

00  00  00 

23,66 

30,45 

17,17 

Mannheim 

48  29 

6 7 36 

23,66 

31,06 

16,45 

Moscou 

.35  12  36 

24,05 

31,31 

15,.59 

Silcha 

57  3 

140  20  24 

24,50 

25,83 

17,19 

Sagan 

51  42 

13  1 36 

24,57 

31,42 

16,58 

Fort-r.hiirr.hill 

58  47 

96  24  24 

22,76 

.30  72 

18  79 

Berlin 

52  3t 

11  1 36 

25;24 

.33,07 

17,'3.3 

Hamhnnrj» 

7 38  36 

25,38 

32  19 

17  21 

New-Haven  (Connecticut) 

4t  40 

74  50  24 

25,29 

3.3  j 8 

14,46 

Pcnzance  

50  12 

7 52  24 

25,42 

33,32 

18,68 

Bruxelles 

52  31 

2 1 36 

25,65 

32,64 

18,90 

Cambridge  (Massachus.). 

42  23 

74  .37  24 

25,65 

.32,35 

17,17 

New-Bedford 

41  .59 

74  10  24 

25,65 

3.3,45 

16,51 

Gœttingue 

51  32 

7 34  36 

25,74 

.32,01 

17,55 

lakouzk 

62  2 

127  21  36 

25,92 

25,72 

20,.39 

Tomsk 

59  39 

80  49  .36 

26,01 

31,58 

17,66 

C.alerinenbourg 

56  50 

58  14  36 

26,64 

34,81 

19,67 

Bristol 

51  27 

4 55  24 

26,73 

34,13 

19,92 

La  Haye 

52  5 

1 .58  36 

26,94 

.34,90 

18,34 

Copenhague  

55  41 

10  13  36 

27,77 

34,49 

20,03 

Londres 

51  31 

2 20  24 

27,88 

.35,15 

20,32 

Franecker 

52  36 

1 t8  36 

27,93 

34,15 

22,26 

Gosport 

50  48 

3 26  24 

28,69 

34,76 

21,14 

Middelbourg 

51  30 

1 16  36 

28,99 

38,44 

20,03 

Iloulotik.  . 

53  53 

170  49  24 

28,99 

34,88 

19,22 

Pétersbourg 

59  56 

27  58  .36 

29,24 

36,93 

19,97 

Tornéa 

21  49  36 

29,75 

38,42 

21,61 

Stockholm 

59  21 

15  42  .36 

29,87 

.37,97 

22,11 

Abo 

60  27 

19  59  36 

29,96 

.37,20 

19,76 

Upsal 

59  52 

15  18  36 

30,16 

36,88 

21,43 

Bergen.  

60  24 

3 00  36 

31,27 

37,13 

22,74 

Nain  (Labrador) 

57  8 

63  40  24 

32,35 

40,61 

24,43 

Umeo 

17  54  .36 

32,39 

.39,50 

22,06 

Christiania 

59  55 

8 28  .36 

3.3,05 

41,87 

22,06 

Naes  (Islande) 

64  30 

22  35  24 

.35,91 

Jg Ê5 
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Ces  nombres  ne  sont  qu’approximatifs , car  il  est  rare  que  les 
observateurs  aient  noté  les  extrêmes  réels;  mais  leurs  données  se 
rapprochent  d’autant  plus  de  la  vérité,  les  dilTérences  sont  d’au- 
tant plus  grandes  que  les  observations  journalières  ont  été  plus 
multipliées.  Toutefois  nous  pouvons  tirer  de  ces  matériaux  quel- 
ques inductions  générales.  Nous  voyons  clairement  que  l’ampli- 
tude des  variations  accidentelles  augmente  à mesure  qu’on  s’éloi- 
gne de  l’équateur,  et  nous  pouvons  apprécier  l’influence  de  la 
position  géographique.  Quoique  l'Inde  soit  située  sous  le  même 
parallèle  que  les  Antilles , cependant  les  oscillations  y sont  beau- 
coup plus  grandes.  Dans  les  latitudes  plus  élevées , on  trouve 
d’autres  relations.  Les  variations  accidentelles  sont  beaucoup  plus 
étendues  sur  la  côte  est  de  l’Amérique  que  sur  la  côte  occidentale 
de  l’Europe  : le  maximum  de  la  différence  se  trouve  au  point  où 
le  Gulfsiream  tourne  à l’est,  et  où  les  isothermes  sont  très-rap- 
prochées  l’une  de  l’autre.  Ainsi  dans  l’état  de  Massachusèts 
(42®  N.)  les  oscillations  ont  la  même  amplitude  que  10  degrés  plus 
au  nord  dans  l’Europe  occidentale;  mais  en  pénétrant  dans  Tin- 
térieur  de  l’ancien  continent  elles  diminuent  toujours,  et  paraissent 
croître  de  nouveau  sur  la  côte  orientale  de  l’Asie.  Ainsi  leur  am- 
plitude est  égale  à Gœttingue  (lat.  51®  32'  N.,  long.  7®  .36  E.), 
Tunisie  (lat.  56®  29'  N.  long.  82®  50'  E.)  et  lakouzk  (lat.  62®  2'  N., 
long.  127"  24'  E.). 

Sur  la  côte  ouest  de  l’Amérique,  l’oscillation  est  la  même  à latitude 
égale  que  celle  de  la  côte  correspondante  de  l’Europe,  comme  le 
prouvent  les  observations  faites  à Sitcha  et  à lloulouk;  dans  l’inté- 
rieur de  l’Amérique  elle  est  moindre  que  sur  les  côtes.  Si  l’on  joint 
les  |K)ints  où  l’amplitude  est  la  même  par  des  lignes,  on  obtient  les 
courbes  isobarométriques.  J’entends  par  ligne  isobaremélrigue 
de  4“*“,51,  par  exemple,  celle  qui  passe  par  tous  les  points  dans 
lesquels  la  différence  moyenne  entre  les  extrêmes  mensuels  est  de 
4““, 51. 

I.1GNES  ISOBAROMÉTRXQUES.  — Si  nous  déduisons  des 
amplitudes  barométriques  obtenues  les  latitudes  auxquelles  les  li- 
gnes isobarométriques  coupent  les  méridiens,  nous  construirons  le 
tableau  suivant  : 
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LIGAF.a  ISOBAUOSlÉTniQlES. 


m — 2g 


OSCILLATION 

meusurllo 

moyenne. 

AMERIQUE 

orientale. 

EUROPE 

occidentale 

ALLEMAGNE 

el 

ITALIE. 

RUSSIE 

d’Europe. 

INDE 

H 

SIBERIE. 

mm. 

4,51 

15'>.33' 

15®  9' 

21® 15' 

23®36' 

.... 

9,02 

23  55 

26  17 

29  38 

31  51 

23®  36' 

13,54 

30  27 

34  4 

36  43 

39  2 

35  29 

18,05 

36  14 

42  14 

43  18 

45  51 

46  34 

22,56 

41  40 

47  8 

49  48 

52  43 

57  55 

27,07 

46  58 

51  4 

56  34 

60  5 

72  23 

31,58 

52  21 

57  47 

64  6 

68  50 

• • • • 

36,09 

58  1 

65  22 

73  48 

83  38 

.... 

m 

SS 

La  traduction  de  ces  chiffres  en  langage  ordinaire  est  celle-ci  : 
-I®  Les  oscillations  du  baromètre  sont  très-petites  à l’équateur;  si 
nous  pouvions  les  calculer  de  manière  à éliminer  complètement  la 
variation  diurne,  nous  trouverions  qu'elles  sont  de  2 millimètres 
tout  au  plus.  Dans  la  mer  des  Indes  elles  sont  deux  fois  plus 
grandes,  ce  qui  tient  aux  perturbations  que  les  moussons  déter- 
minent dans  l’atmosphère. 

La  ligne  isobarométrique  de  4”’“,bl  coupe  la  côte  de  rAmériqiio 
du  nord  dans  la  baie  de  Honduras,  puis  se  dirige  droit  vers  l’est, 
atteint  l’Afrique  au  nord  du  cap  Vert,  s’élève  ensuite  vers  le  nord, 
traverse  l’Égypte,  puis  descend  vers  l'équateur,  qu’elle  atteint  un 
peu  à l’ouest  du  méridien  sous  lequel  se  trouve  la  pointe  do  la 
presqu’île  do  l lnde.  Dans  l’hémisphère  austral  elle  se  dirige  de 
nouveau  vers  l’ouest. 

La  ligne  isobarométrique  de  9““‘,02  coupe  la  côte  orientale  de 
l’Amérique  à l’est  de  Zacatecas,  puis  elle  s’élève  vers  le  nord,  at- 
teint la  côte  occidentale  do  l’Afrique  entre  le  cap  Bojador  et  les 
îles'  Canaries,  traverse  la  partie  septentrionale  du  Fezzan  et  le 
delta  du  Nil;  puis  elle  passe  entre  Bagdad  et  Ba.ssora,  s’incline 
fortement  vers  le  sud,  et  se  termine  près  de  Calcutta. 

La  ligne  isobarométrique  de  t.3"“",54  touche  la  partie  boréale  du 
golfe  du  Mexique,  atteint  le  vieux  continent  dans  la  partie  nord 
du  royaume  de  Fez,  traverse  la  Sicile,  atteint  dans  le  voisinage 
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de  la  Caspienne  son  point  le  plus  boréal,  et  descend  à l'est  vers  le 
sud. 

La  ligne  isobaromélrique  de  18“™,0o  coupe  la  partie  sud  de  la 
baie  de  Chesapeake,  puis  s’élève  brusquement  vers  le  nord,  passe 
par  la  partie  septentrionale  de  la  péninsule  Ibérique,  et  ce  mouve- 
ment vers  le  nord  parait  se  continuer  jusque  dans  l’intérieur  do 
l’Asie. 

La  ligne  isobaromélrique  de  22““, 56  coupe  la  côte  orientale  de 
l’Amérique  dans  le  voisinage  de  Boston,  la  côte  occidentale  de 
l’Europe  au  nord  de  l’embouchure  de  la  Loire;  se  relève  toujours 
vers  le  nord et  atteint  sa  limite  boréale  dans  le  voisinage  de 
Krasnojarsk  en  Sibérie.  A partir  de  ce  point,  elle  descend  de  nou- 
veau vers  le  sud. 

La  ligne  isobaromélrique  de  27““, 07  coupe  la  côte  orientale  de 
l’Amérique  dans  l’état  de  New-èrunswick , atteint  l’Europe  dans 
le  voisinage  de  Londres,  traverse  la  Suède  méridionale,  passe  entre 
Novogorod  et  Pétersbourg,  et  paraît  atteindre  la  mer  Glaciale  dans 
le  voisinage  du  cap  Taimura.  Dans  l’intérieur  de  l’Amérique,  elle 
passe  à plusieurs  degrés  au  nord  de  Fort-Churchill , s’incline  en- 
suite vers  le  sud  à mesure  qu’elle  s’avance  vers  l’ouest,  et  parait 
se  prolonger  à plusieurs  degrés  au  nord  de  Sitcha,  puisque  dans 
ce  point  l’amplitude  de  l’oscillation  mensuelle  moyenne  n’est  que 
de  25  millimètres;  mais  ensuite  elle  se  dirige  vers  le  sud-ouest,  et 
laisse  dans  le  nord  Ounalaschka , où  l’oscillation  est  de  29  milli- 
mètres. 

La  ligne  isobarométrique  de  27““, 07  passe  par  la  partie  méri- 
dionale du  Labrador,  la  partie  septentrionale  de  l'Écosse , la  Nor- 
vège méridionale  ; elle  passe  au  nord  de  Malo  et  se  prolonge  vers 
le  nord. 

Quoique  l’on  ne  possède  pas  de  longues  séries  d’observations 
dans  le  nord,  cependant  la  direction  des  lignes  fait  voir  qu’elles 
reviennent  sur  elles-mêmes  comme  les  isothermes,  et  forment  deux 
systèmes  différents.  Le  centre  de  ces  deux  systèmes,  ou  \es  pôles 
des  oscillations  irrégulières  du  baromètre,  ne  se  trouvent  pas 
comme  les  pôles  du  froid  sur  les  deux  continents,  mais  ils  sont 
placés  sur  les  mers  qui  les  séparent. 

Dans  le  sud  de  l’Afrique  et  dans  la  Nouvelle-Hollande,  la  gran- 
deur des  oscillations  est  la  même  que  dans  l’Europe  occidentale  ; 
mais  dans  leur  trajet  du  cap  de  Bonne-Espérance  à la  Nouvelle- 
Hollande,  ces  lignes  paraissent  se  rapprocher  de  l’équateur  : c’est 
une  conséquence  de  l’agitation  de  l’atmosphère  dans  la  mer  des 
Indes. 
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Lorsqu’on  1 831  je  lis  connaître  dans  mon  Traité  de  Météorologie 
la  direction  des  lignes  isobarométriques  déduite  des  faits  exis- 
tants, j’annonçai  que  cet  essai  devait  être  considéré  seulement 
comme  le  prodrome  d’un  travail  plus  étendu.  Je  suis  forcé  de  ré- 
péter ici  cette  observation.  La  variabilité  des  éléments  d’un  calcul 
semblable  nécessite  un  Irès-grond  nombre  d’observations  faites 
dans  des  localités  très-rapprocliées.  Or,  si  les  séries  barométri- 
ques connues  sont  suffisantes  pour  l’Europe,  elles  ne  le  sont  pas 
pour  les  autres  parties  du  monde.  Depuis  que  j'ai  publié  cet  ou- 
vrage, on  possède  un  plus  grand  nombre  d’observations  ; cependant 
leur  accroissement  n’a  pas  été  tel  qu’il  puisse  changer  notablement 
les  résultats  obtenus. 

De  Saussure,  qui  a tant  Contribué  aux  progrès  de  la  météorolo- 
gie, disait  que  toute  hypothèse  destinée  à expliquer  les  oscillations 
barométriques  devait  rendre  compte  de  leur  accroissement  avec  la 
latitude.  La  liaison  qui  existe  entre  les  changements  de  tempéra- 
ture et  les  changements  de  pression  rend  compte  de  cet  accroisse- 
ment et  de  la  courbure  des  lignes  isobarométriques.  Les  variations 
thermométriques  tiennent,  comme  nous  l’avons  dit  précédemment, 
à ce  que  les  vents  mêlent  des  couches  d’air  de  température  diffé- 
rente , en  transportant  ces  masses  du  nord  au  sud  ou  du  sud  au 
nord.  Plus  nous  nous  éloignons  de  l’équateur,  plus  la  température 
moyenne  de  l’année  et  des  saisons  varie  pour  une  même  distance 
lalitudinale.  La  température  moyenne  de  l’équateur  est  de  27", 5; 
celle  deTénéritfe,  de  2I°,7  : ainsi,  pour  une  différence  en  latitude 
de  28"  30',  la  différence  do  température  n’est  que  de  5", 8.  Mais  si 
nous  allons  de  Ténérifîe  à Edimbourg,  dont  la  moyenne  est  de  8®,6, 
nous  aurons  pour  une  même  différence  latitudinale  de  28°  une 
différence  de  13°,l  entre  les  températures  moyennes  de  ces  deux 
points.  Ajoutez  à cela  qu’Édimboiirg  se  trouve  sous  un  méridien 
remarquable  par  l’élévation  de  sa  température.  Si  nous  avions 
choisi  une  ville  située  dans  l’intérieur  du  continent , la  différence 
eifl  été  plus  grande  encore.  Admettons , pour  plus  de  simplicité , 
qu’une  contrée  reçoive  l’air  provenant  de  deux  autres  situées  l’une 
au  nord,  l’autre  au  sud,  mais  équidistantes  on  latitude;  la  diffé- 
rence des  températures  sera  d’autant  plus  grande  que  ces  lieux 
sont  plus  éloignés  de  l’équateur,  et  les  oscillations  barométriques 
croîtront  dans  le  môme  rapport.  Dans  les  latitudes  élevées  nous 
avons  des  changements  brusques  dans  la  direction  du  vent, 
l’aspect  du  ciel  et  la  hauteur  du  baromètre.  Entre  les  tropiques,  les 
vents  alizés  font  circuler  un  air  dont  la  température  est  unifonne  : 
le  thermomètre  reste  donc  pres<iue  stationnaire,  et  les  températures 
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moyennes  du  mêine  mois,  considérées  dans  plusieurs  années  diffé- 
rentes, varient  beaucoup  moins  que  dans  les  hautes  latitudes. 
Nous  ne  trouvons  de  variations  notables  du  baromètre  que  dans 
les  parages,  tels  que  la  merdes  Indes,  où  des  changements  dans 
la  direction  des  vents  amènent  des  changements  correspondants 
dans  la  températnre. 

Quand  la  température  moyenne  de  l’air  change  très-rapidement 
sous  le  même  parallèle , alors  les  oscillations  barométriques  sont 
plus  fortes  que  dans  le  cas  contraire.  Le  sommet  de  la  courbe  des 
isothermes  passe  par  l’Angleterre  occidentale  ; mais  si  nous  pou- 
vions déterminer  la  température  moyenne  des  points  situés  sur  la 
mer  en  utilisant  les  innombrables  observations  faites  par  les  navi- 
gateurs, alors  il  est  probable  que  le  sommet  serait  reporté  dans 
l’océan  Atlantique.  Ainsi  donc  les  changements  de  température  dus 
à l’alternance  des  vents  de  N.E.  et  de  S.O.  doivent  être  plus  nota- 
bles dans  les  lies  britanniques  que  dans  l'intérieur  du  continent; 
aussi  les  oscillations  barométriques  sont-elles  plus  marquées  en 
Angleterre.  Même  phénomène  sur  la  côte  orientale  de  l’Amérique , 
où  l’air  chaud  du  Gulfstream  et  les  vents  refroidis  dans  les  soli- 
tudes glacées  du  Canada  déterminent  des  variations  considérables 
dans  la  température. 

La  direction  de  ces  vents  tend  à exagérer  ces  v ariations  ; quand  ' 
les  vents  de  S.O.  soufflent  en  Europe  pendant  l’hiver,  ils  agissent 
non-seulement  en  vertu  de  leur  haute  température,  qui  détermine 
une  diminution  notable  dans  la  pression  ; mais  en  même  temps  le 
ciel,  habituellement  couvert,  s’oppose  au  rayonnement  du  sol,  qui 
se  réchauffe  à la  surface  : aussi  l’air  s’écoule-t-il  en  plus  grande 
proportion  dans  les  régions  supérieures  que  si  les  vapeurs  ne  s’é- 
taient pas  condensées  en  nuages.  Réciproquement,  lorsque  des 
vents  soufflent  de  l’est , le  ciel  est  serein  et  le  refroidissement  du 
sol  très-considérable,  d’où  augmentation  de  la  pression.  Dans  l’in- 
térieur du  continent,  où  les  vents  de  mer  arrivent  chargés  d’une 
moindre  quantité  de  vapeurs,  le  ciel  est  en  général  plus  pur,  ré- 
chauffement du  sol  moins  marqué,  et  le  baromètre  plus  tranquille. 

De  ce  fait,  que  le  décroissement  de  la  température  avec  la  lati- 
tude est  d’autant  plus  rapide  qu’on  s’éloigne  davantage  de  l’équa- 
teur, on  peut  tirer  une  seconde  conséquence.  Si  l’on  admet  que  les 
deux  vents  qui  font  monter  ou  descendre  le  baromètre  amènent  tou- 
jours de  l’air  provenant  de  contrées  situées  sur  la  circonférence  d’un 
cercle  au  centre  duquel  l’observateur  se  trouve  placé,  on  comprend 
que,  par  des  vents  chauds  soufflant  du  sud,  le  baromètre  descende 
moins  au-dessous  de  la  moyenne  qu’il  ne  monte  par  des  vents  du 
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nord  , qui  sont  relcilivcmenl  plus  froids.  Tous  ces  changements  os- 
cillant autour  de  la  moyenne,  le  baromètre  doit  baisser  plus  lente- 
ment qu’il  ne  monte  ; l’observation  confirme  cette  prévision.  Si 
nous  comptons  les  cas  dans  lesquels  le  baromètre  monte  à partir 
d’une  heure  quelconque  jusqu’à  la  même  heure  du  jour  suivant, 
ce  nombre  est  à celui  des  cas  dans  lesquels  il  a baissé  comme  <0 
est  à 1 1 ; c’est-à-dire  que  le  temps  (pie  le  baromètre  met  à monter 
d’une  certaine  quantité  est  à celui  pendant  lequel  il  baisse  de  la 
même  quantité  comme  10  est  à H.  Or,  comme  il  monte  par  les 
vents  du  nord,  ceux-ci  entraînent  une  masse  d’air  qui  est  à celle 
que  les  vents  du  sud  j)euvent  entraîner  comme  11  est  à 10.  Ce 
fait  nous  explique  une  circonstance  difficile  à comprendre  dans  le 
tableau  des  rapports  des  vents  (p.  47).  Nous  avons  trouvé  en  effet 
que  les  vents  du  nord  soufflaient  moins  souvent  que  ceux  du  sud, 
sous  le  rapport  approché  de  10  à 1 1,8  : si  donc  ils  entraînaient  au- 
tant d’air  que  ceux  du  nord,  l’atmosphère  finirait  par  se  porter 
vers  le  j)ôle  ; mais  nous  venons  de  voir  que  les  vents  du  nord,  com- 
parés à ceux  du  midi,  entraînent  une  masse  d’air  plus  grande 
dans  la  même  proportion  à peu  près,  savoir,  comme  10  est  à 11,3. 

ÉTAT  ]>n  BAROMÈTRE  PENDANT  XJl  PX.UXE.  — 
Déjà  ToricelH  avait  remarqué  que  le  baromètre  était  bas  à l’ap- 
proche de  la  pluie;  on  admit  comme  positif  que  la  diminution  de 
pression  doit  amener  la  pluie  , tandis  que  le  temps  doit  rester  beau 
tant  que  le  baromètre  est  haut.  Si  celte  coïncidence  n’a  pas  lieu , 
alors  ce  sont  des  lamentations  sans  fin  sur  l’inexactitude  du  baro- 
mètre en  général,  ou  des  accusations  contre  celui  que  l’on  observe 
en  particulier.  Il  serait  mieux  de  gémir  de  ce  qu’un  préjugé  peut 
s’enraciner  à ce  point  dans  la  grande  généralité  des  esprits. 

La  loi  qui  préside  à toutes  les  oscillations  du  baromètre,  lesquelles 
n’indiquent  que  des  différences  de  température  entre  des  contrées 
peu  éloignées,  trouve  encore  ici  son  application.  Si  la  baisse  de  la 
colonne  précède  ordinairement  la  pluie,  cela  lient  à la  position  par- 
ticulière de  l'Europe  ; en  effet,  les  vents  de  S.O.,  qui  sont  les  plus 
chauds,  font  baisser  le  baromètre;  ce  sont  aussi  ceux  qui  nous 
amènent  la  pluie  : de  là  la  co'ïncidence  observée.  Les  veiiLs  froids 
du  N.E.,  au  contraire,  élèvent  la  colonne  barométrique  et  s’accom- 
pagnent presque  toujours  d’un  ciel  pur  et  serein. 

Pendant  long-temps  les  physiciens  s’efforcèrent  vainement  d’ex-  * 
pliqiier  la  relation  qui  lie  ces  deux  phénomènes;  Deluo  est  le  pre- 
mier qui  l’ait  indiquée  d’une  manière  générale;  et  quoique  son 
hypothèse  ne  soutienne  pas  une  discussion  approfondie,  elle  est 
cejiendant  généralement  adoptée.  Un  décimètre  cube  de  vapeur 
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dVau  étant  moins  lourd  qn’un  déciinétro  cube  d’air,  Beluo  explique 
toutes  les  oscillations  barométriques  par  la  plus  ou  moins  grande 
proportion  de  va|)eur  d’eau  contenue  dans  l’alinosphèrc.  Eu  elTel, 
quand  un  certain  volume  d’air  absorbe  une  certaine  quantité  do 
vapeur,  il  se  dilate;  l'almospliéro  dans  ce  point  est  plus  haute  que 
dans  les  points  environnants,  une  partie  de  l’air  s’écoule  de  tous 
côtés,  et  la  pression  de  la  partie  restante  est  moindre , à cause  de 
la  proportion  de  vapeurs  qu’elle  contient.  Ce  principe  établi , il  en 
déduit  une  foule  de  conséquences  dont  voici  les  plus  importantes  : 
4®  Lorsque  l’air  chargé  de  vapeurs  qui  vient  de  la  mer  parcourt 
le  continent,  la  pression  atmosphérique  diminue  sur  tout  le  trajet 
qu’il  parcourt,  et  le  baromètre  baisse.  2®  Si  ces  masses  d’air  humide 
s’accumulent  dans  une  contrée,  les  vapeurs  finissent  par  s’élever 
dans  les  régions  supérieures  de  l’atmosphère,  où  elles  forment  des 
nuages.  Alors  le  baromètre  baisse  de  plus  en  plus;  non  parce  que 
les  nuages  diminuent  le  poids  de  l’atmosphère , mais  parce  que  la 
proportion  de  vapeur  va  toujours  en  augmentant.  3®  Les  vésicules 
des  nuages  finissent  par  se  réunir,  et  alors  la  pluie  tombe.  4®  Quand 
le  ciel  est  serein  et  l’air  humide,  le  baromètre  baisse  si  la  rosée  est 
abondante,  b®  Le  baromètre  baisse  par  les  vents  du  sud  et  de 
l’ouest,  parce  qu’ils  nous  amènent  de  l’air  humide;  il  monte  au 
contraire  sous  l’influence  des  vents  secs  de  l’est  et  du  nord  ; aussi 
pleut-il  avec  les  premiers,  tandis  qu’il  fait  beau  temps  avec  les 
derniers.  6®  Si  le  ciel  est  pur  avec  des  vents  du  sud,  ou  couvert 
avec  les  vents  du  nord,  le  baromètre  ne  l’indique  pas.  7®  L’arrivée 
de  l’airchargé  de  vapeurs  vient  elle  à cesser  pendant  la  pluie,  alors 
celle-ci  entraîne  les  vapeurs  vers  la  terre;  l’air  sec  afflue  de  tous 
côtés,  la  pression  augmente,  le  baromètre  monte,  et  l’on  peut 
affirmer  que  la  pluie  sera  de  courte  durée.  8®  Le  baromètre  com- 
mence-t-il à monter  uniquement  parce  que  le  vent  chargé  de  va- 
peurs ne  souffle  plus,  alors  la  pluie  peut  continuer  encore  tant  qué 
les  nuages  sont  assez  denses  pour  se  résoudre  en  eau  ; mais  si  le 
vent  saute  au  N.E.,  ce  vent  sec  dissout  les  vapeurs,  et  les  nuages 
se  dissipent  instantanément.  9®  Quand  les  vapeurs  accumulées  dans 
une  région  montent  dans  l’atmosphère,  elles  se  condensent  en  nua- 
ges; il  peut  alors  s’élever  un  vent  qui  souffle  uniquement  dans  les 
régions  élevées  de  l’atmosphère,  et  chasse  les  nuages  vers  un  pays 
où  le  baromètre  est  élevé  : il  y pleuvra  sans  que  le  mercure  baisse, 
parce  que  ce  vent  n’arrive  pas  chargé  de  va[>eurs.  Il  pleut  donc 
dans  ce  pays,  quoique  le  baromètre  soit  haut;  et  il  ne  pleut  pas 
dans  celui  où  les  nuages  se  sont  formés,  quoiqu’il  soit  bas.  10®  Le 
baromètre  indiquant  l’état  de  la  colonne  d’air  tout  entière,  et  l’hy- 
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gromèire  seulement  celui  de  l’air  au  lieu  de  l’observation,  la  mar- 
che- des  deux  instruments  peut  être  fort  ditférente.  <1*  La  chaleur 
dilate  l’air  et  diminue  son  poids;  elle  agit  encore  bien  plus  énergi- 
quement sur  les  vapeurs.  Plus  la  moyenne  de  l’hiver  différera  de 
celle  do  l’été,  et  plus  la  proportion  de  vapeur  d’eau  sera  différente 
dans  ces  deux  saisons,  plus  aussi  les  oscillations  barométriques 
seront  grandes.  Car  si  pendant  l’été  l’air  est  chaud  et  qu’il  se 
charge  en  outre  de  vapeurs,  le  baromètre  doit  baisser  : aussi , dans 
le  Nord , où  la  différence  entre  la  température  de  l’hiver  et  celle 
de  l’été  est  très-grande,  le  baromètre  oscille  beaucoup,  tandis 
qu’il  est  presque  immobile  dans  le  voisinage  de  l’équateur. 

Cette  théorie  fut  accueillie  avec  beaucoup  de  faveur,  parce 
'qu’elle  embrassait  mieux  que  toutes  celles  qui  l’avaient  précédée 
l’ensemble  des  phénomènes.  Toutefois  son  auteur  lui-môme  l’a  tel- 
lement modifiée  par  la  suite  qu’il  n’a  pas  craint  de  soutenir  que 
l’air  se  métamorphosait  en  vapeur  d’eau  et  même  en  eau  sous 
l’influence  de  certaines  afTinités,  |)our  repasser  ensuite  à l’état 
d’air  dans  des  circonstances  différentes.  Les  conséquences  de  détail 
restaient  les  mêmes.  Mais  l’idée  fondamentale  de  l’hyiiolhèse  de 
Seluo  est  contraire  aux  plus  simples  notions  de  physique  et  de 
chimie;  car,  quand  les  éléments  de  l’air  se  combinent,  c’est  de  l’a- 
cide azotique,  et  non  pas  de  l’eau,  qui  se  produit.  Déjà  de  SauMure, 
compatriote  et  contemporain  de  Deluo,  avait  montré  que  les 
oscillations  barométriques  ne  dépendent  pas  uniquement  des  va- 
peurs; ses  arguments  ont  été  corroborés  par  tous  les  travaux  pos- 
térieurs des  physiciens  sur  ce  sujet,  et  cejiendant  l’hyiiothèse  de 
Betuo  est  reproduite  dans  presque  tous  les  traités  de  physique  et 
de  météorologie  de  la  fin  du  siècle  dernier  et  du  commencement 
de  celui-ci  ; rarement  les  objections  de  de  Sauesure  s’y  trouvent 
consignées.  Je  crois  que,  sans  être  persuadés  de  la  vérité  des  as- 
sertions de  Beluo,  ses  contemporains  les  adoptèrent  |K>ur  n’avoir 
pas  la  peine  de  les  réfuter.  Deluo  avait  édilié  un  système  complet 
de  météorologie,  facile  à comprendre  et  à exposer;  de  Sausiure, 
au  contraire,  n’avait  donné  que  des  fragments  météorologiques 
disséminés  dans  ses  i'oyages  dans  les  Alpes  et  dans  son  Essai  sur 
l' hygrométrie.  Il  était  üitlicilc  de  les  réunir  et  de  les  coordonner 
pour  les  opiioser  à Deluo  ■ on  préféra  les  négliger. 

Après  avoir  déterminé  la  quantité  de  vapeur  contenue  dans  l’air 
aux  divers  degrés  du  lhermométre  et  de  riiygromètre  à cheveu,  de 
SauMure  fit  connaître  un  grand  nombre  de  faits  qui  ne  s’accordaient 
pas  avec  la  théorie  de  Deluo  i car  si  les  vapeurs  agissaient  comme 
il  le  prétendait,  les  variations  barométriques  devaient  être  énor— 
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mes.  Supposons  en  elfet  que  le  point  de  rosée  fût  à i.’>®  : la  tension 
de  la  vapeur  ferait  équilibre  à une  colonne  de  mercure  de  23  milli- 
mètres; si  toute  cetio  vu()eur  se  précipitait  ensuite  à l'état  d’eau, 
ce  qui  n’arrive  jamais,  le  baromètre  remonterait  de  la  même  quan- 
tité. Mais  dans  nos  contrées  on  n’observe  jamais  de  telles  ditîé- 
rences  dans  la  quantité  de  va|)cur  d’eau  , tandis  que  les  extrêmes 
des  oscillations  barométriques  dépassent  de  beaucoup  23  millimè- 
tres. Do  plus,  c’est  dans  les  pays  et  la  strison  où  la  chaleur  est  la 
plus  forte  et  l’évaporation  tn‘s-aclivo  que  l’on  devrait  observer 
les  plus  grandes  oscillations,  c’rrst-à-dire  en  été  et  aux  environs  do 
l’équateur  : or  l’expérience  montre  précisément  le  contraire. 

L’hypothèse  de  Beluc  repose  sur  un  princii)o  dont  Ballon,  Gay- 
Z.ussao  et  d’autres  ont  prouvé  la  fausseté.  A tension  égale,  un  vo- 
lume d’air  humide  pèse  moins  qu’un  volume  égal  d’air  sec; 
i^ais  lorsque  l’eau  s’évapore  tranquillement  à l’air  libre,  les  va- 
peurs montent  à travers  les  interstic(*s  des  particules  aériennes, 
sans  avoir  d’influence  par  leur  poids  ou  leur  élasticité  sur  les  mou- 
vements de  l’air.  La  pression  atmosphérique  s’est  donc  accrue  du 
poids  de  la  vapeur  d’eau.  Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  le  baro- 
mètre doit  donc  se  tenir  plus  haut  dans  l’air  humide  que  dans 
l’air  sec.  L’observation  semble  r.onlraire  à cette  assertion,  puisque 
c’est  par  les  vents  chargés  de  vapeurs  (]ue  le  baromètre  est  le  i)lus 
bas.  .Mais  les  vents  deS.O.,  qui  nous  amènent  la  pluie,  sont  aussi 
les  plus  chauds  de  tous  ; ils  tendent  à élever  la  colonne  baromé- 
trique par  la  pression  de  leur  vapeur,  et  à l’abaisser  par  leur  tem- 
pérature. r.ette  dernière  influence  étant  la  plus  énergi(iue,  la  pres- 
sion diminue,  et  c’est  par  leur  température  que  les  vents  de  mer 
abaissent  le  baromètre  dans  nos  climats.  Dans  d’autres  pays  ils 
agissent  d’une  manière  différente  ; ainsi  Flindert  a fait  voir,  dans 
un  travail  sur  les  oscillations  barométriqties  sur  les  côtes  de  la 
Nouvelle-Hollande,  qu’en  dehors  des  tropiques  les  vents  secs  qui 
soufflent  de  la  terre  font  baisser  le  baromètre;  ce  qui  s’explique 
très-bien  par  les  remarques  de  Pérou  sur  la  température  élevée 
décos  vents.  A l’embouchure  de  la  IMata,  le  baromètre  se  tient 
plus  haut  par  les  vents  de  mer  orientaux  que  par  les  vents  d’ouest 
qui  soufflent  de  la  terre. 

Dans  ces  recherches  nous  devons  distinguer  d’abord  l’état  du 
baromètre  pendant  les  pluies  continues,  et  celui  qui  accompagne 
des  averses  courtes  et  isolées.  Si  celles-ci  sont  fréquentes  et  dues 
à des  nuages  (pii  s’approchent  du  zénith,  on  peut  compter  sur  une 
ascension  du  baromètre  de  plusieurs  dixièmes  de  millimètre  : c’est 
ce  qui  arrive  souvent  à l’approche  (tes  orages;  quelquefois  aussi 
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le  baromètre  redescend  à son  point  de  départ  lorsque  le  nuage  s’é- 
loigne. Pendant  les  orages  on  peut  même  affirmer  que  le  plus  fort 
est  passé  lorsque  le  baromètre  cesse  de  monter  ou  commence  à des- 
cendre; cela  tient  a ce  que  la  pluie  qui  tombe  refroidit  les  couches 
inférieures  de  l’atmosphère,  et  que  de  tous  les  côtés  des  masses 
d'air  viennent  affluer  vers  ce  point.  Il  arrive  aussi  que  le  baromètre 
monte  régulièrement  pendant  plusieurs  jours;  dans  ce  cas  les  vents 
du  sud  ont  été  chassés  par  les  vents  du  nord,  et  là  où  ils  se  ren- 
contrent le  mélange  des  couches  d’air  de  température  inégale  a 
amené  la  condensation  des  vapeurs,  alors  le  baromètre  monte  sous 
l’influence  de  ces  vents  froids  ; c’est  ce  qu’on  voit  pendant  les  orages 
en  hiver.  Si  l’orage  vient  du  sud  et  que  le  baromètre  baisse , il 
remontera  après  les  premiers  éclairs. 

Mais,  en  général,  par  les  temps  de  pluie  le  baromètre  se  tient  à 
5 millimètres  environ  au-dessous  de  sa  moyenne,  hauteur  qui  cor- 
respond aux  vents  de  sud  et  de  S.O.  M.  d*  Buoh  a comparé  l’é- 
lévation du  baromètre  par  les  temps  de  pluie  à Berlin,  et  il  a ob- 
tenu les  résultats  suivants  : 

HACTEUn  DU  BAROUÈTRE  A BERLIN  PAR  LES  TEMPS  DE  PLUIE. 




m 

mm. 

N. 

754,39 

N.E. 

755,93 

E. 

7-56,09 

S.E. 

751 .26 

S. 

749,16 

S.O. 

750,20 

0. 

753,85 

N.O. 

755,79 

Toutes  ces  hauteurs  sont  moindres  que  celles  qui  accompagnent 
en  général  les  mêmes  vents;  il  en  résulte  qu’on  ne  doit  s’attendre  à 
des  pluies  continues  que  dans  le  cas  où  le  baromètre  se  tient 
au-dessous  de  la  hauteur  correspondant  au  vent  régnant.  Ces  phé- 
nomènes sont  en  rapport  avec  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  forma- 
tion de  la  pluie.  Dès  que  les  vents  de  S.O.  s’élèvent,  il  y a dimi- 
nution de  pression  et  formation  de  cirrus;  mais  c’est  seulement  si 
le  vent  continue  et  si  le  barflmètre  baisse  de  plus  en  plus,  que  la 
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quantité  de  vapeurs  devient  assez  considérable  pour  se  précipiter 
sous  forme  de  pluie  ; aussi  avec  ces  vents  la  hauteur  barométrique 
est-elle  moindre  que  leur  moyenne  générale.  Mêmes  phénomènes 
pour  les  vents  du  nord  : dès  qu’ils  commencent  à souiller  le  baro- 
mètre monter  mais  comme  ils  se  mêlent  à un  air  que  les  vents 
précédents  de  l’ouest  ont  chargé  de  vapeurs,  ils  déterminent  la 
précipitation  de  la  pluie  par  l’influence  de  leur  température.  S’ils 
continuent  à souiller,  l'air  se  dessèche,  le  baromètre  monte,  et  lo 
beau  temps  revient. 

Ainsi  on  a raison  de  marquer  sur  les  baromètres  ordinaires  du 
mot  pluie  un  point  situé  à 4 ou  5 millimètres  au-dessous  de  la 
moyenne  annuelle;  mais  il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  deux 
circonstances,  la  direction  du  vont  et  l’état  de  l’atmosphère  au 
moment  de  l’observation. 

M.  Oove  a étudié  avec  soin  l’influence  du  vent,  et  je  crois  ne 
pouvoir  rien  faire  de  mieux  que  de  rapporter  ses  conclusions.  Il 
s’appuie  sur  sa  théorie  de  la  rotation  des  vents  de  l’est  par  le  sud 
à l’ouest  (voy. -p.  49),  et,  partant  des  principes  qu’il  a établis,  il 
en  déduit  les  conséquences  suivantes  ; 

4®  A l’ouest  de  la  rose  des  vents,  un  vent  froid  succède  à un 
vent  chaud;  à l’est,  au  contraire,  un  vent  chaud  succède  à un 
vent  froid  ; car  le  N. O.  est  plus  froid  que  l’ouest,  le  S.E.  plus 
chaud  que  le  sud  (voy.  p.  4 58). 

2"  A l’ouest,  le  vent  du  nord,  qui  est  plus  pesant,  chasse  plus 
vite  le  vent  du  sud,  qui  est  plus  léger.  A l’est,  le  vent  du  sud  ne 
repousse  pas  aussi  vile  le  vent  du  nord  ; aussi  le  baromètre  des- 
cend-il plus  souvent  qu’il  ne  monte , mais  il  monte  plus  vile  qu’il 
ne  descend. 

3®  A l’ouest  de  la  rose  des  vents,  l’élasticité  de  la  vapeur  d’eau 
du  veut  qui  suit  est  moindre  que  celle  du  vent  qui  précède;  c’est 
le  contraire  à l'est  : le  N. O.  est  moins  humide  que  l’ouest,  le  S.E. 
est  plus  chargé  de  vapeurs  que  le  vent  d’est. 

4®  A l'ouest,  le  vent  froid  souille  dans  le  bas  çl  se  substitue  de 
bas  en  haut  an  vent  du  sud,  qui  le  précédait  ; à l’est,  le  vent  chaud 
arrive  d’en  haut  et  se  substitue  au  vent  froid  de  haut  en  bas.  En 
même  temps  la  vitesse  du  vent  diminue  à l’ouest  du  sud  au  nord, 
et  augmente  à l’est  du  nord  au  sud. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  le  nombre  des  précipitations  de  vapeur 
aqueuse  (eu  égard  à la  fréquence  relative  des  vents)  est  plus  grand 
à l’ouest  qu’à  lest;  cela  ne  tient  pas  uniquement  à la  tension  de 
la  vapeur  d’eau,  car  il  pleut  beaucoup  plus  par  le  vent  d’ouest  que 
par  celui  de  S.E.,  quoique  l’élasticité  de  leur  vapeur  d’eau  soit 
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sensihipment  la  même.  A l’onest,  un  vent  froid  succédant  a un 
vent  cliaud  ; à l’est , un  vent  cliaud  à un  vent  froid , on  peut  expli- 
quer pourquoi  l’on  disait  que  la  capacité  pour  la  vapeur  augmen- 
tait à l’est  et  diminuait  à l’ouest.  La  pluie  dépendra  de  la  prédo- 
minance du  vent  humide  ou  du  vent  sec.  L’irruption  des  vents  du 
nord  à l’ouest  et  la  prédominance  graduelle  des  vents  du  sud  à 
l’est  font  qu’à  l’ouest  il  y aura  un  mélange  subit  de  couches  d’air 
inégalement  chautfées,  à l’est  une  substitution  lente  d’un  vent  à 
l’autre.  C’est  donc  entre  le  sud  et  l’ouest  que  nous  aurons  le  plus 
de  pluie,  et  le  moins  entre  le  nord  et  l’est;  car,  à cause  de  la  ro- 
tation rapide  du  sud  au  nord , les  différences  de  température  des 
vents  qui  se  mêleront  à l’ouest  seront  plus  grandes  que  celles  des 
vents  (i’est,  et  j)oiir  la  même  raison  les  pluies  s’élèveront  plus  vers 
le  nord  dans  la  région  de  l’ouest  que  dans  l’autre.  Mais  comme 
c’est  en  hiver  que  les  températures  des  vents  différent  le  plus,  il  y 
aura  plus  de  pluies  en  hiver  qu’en  été,  et  en  môme  temps  la  rota- 
tion du  vent  sera  plus  rapide;  par  le  N.E.  il  neigera  plus  souvent 
qu’il  ne  pleuvra. 

Si  un  mélange  instantané  des  vents  est  une  condition  favorable 
à la  précipitation  de  la  vapeur  aqueuse,  il  s’ensuivra  que,  pendant 
la  pluie,  le  baromètre  doit  monter  rapidement  à l’ouest  et  baisser  à 
l’est.  Le  vent,  il  est  vrai , ne  parcourt  pas  régulièrement  tous  les 
azimuths  de  la  rose  des  vents;  il  saute  souvent  en  sens  contraire, 
surtout  à l'ouest.  Mais  il  résulte  do  ce  que  nous  avons  dit  qu’à 
l’ouest  un  changement  dans  la  direction  du  vent,  dans  un  sens  op- 
posé à la  rotation  normale,  se  combine  rarement  avec  une  précipi- 
tation de  vapeur  aqueuse;  à l’est,  au  contraire,  les  changements 
rares  et  exceptionnels  dans  le  sens  de  la  rotation  seront  accompa- 
gnés de  pluie  : ainsi,  avec  le  baromètre  qui  monte,  on  verra  plutôt 
de  la  pluie  à l’est  qu’on  n’en  observera  à l’ouest  avec  le  baromètre 
qui  descend.  La  hausse  du  baromètre  pendant  le  vent  pluvieux  sera 
donc  plus  grande  à l’ouest  que  sa  hausse  moyenne  par  des  vents 
d’ouest.  Pour  des  vents  d’est  pluvieux,  au  contraire,  la  baisse  sera 
moindre  que  la  moyenne  pour  les  vents  d’est  en  général  ; mais,  à 
cause  de  la  rotation  normale,  ces  pas  rétrogrades  doivent  être  com- 
pensés par  des  pas  en  avant.  Toutefois  une  marche  rétrograde  étant 
beaucoup  plus  fréquente  à l’ouest  qu’à  l’est,  il  s’ensuit  que  la 
baisse  du  baromètre  avec  des  vents  d’ouest  indiquera  une  pluie 
prochaine,  parce  que  le  vent  devra  de  nouveau  tourner  au  nord, 
nouvelle  cause  de  pluie  dans  la  moitié  occidentale  de  la  rose  des 
vents.  Une  pluie  continue  n’est  pas  une  précipitation  unique,  mais 
la  répétition  fréquente  du  même  phénomène,  que  la  girouette  in- 
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dique  en  tournant  toujours  de  l’ouest  au  S.O.,  et  le  baromètre  en 
oscillant  sans  cesse. 

M.  3>ov«  a prouvé  la  justesse  de  ces  prévisions  en  étudiant  des 
observations  de  Paris;  car  il  en  résulte  que  pendant  la  pluie  le 
baromètre  baisse  avec  les  vents  d'est  et  monte  avec  les  vents 
d’ouest.  Les  observations  de  Stockholm  conduisent  au  même  résul- 
tat. Eu  prenant  pour  point  de  départ  le  vent  qui  souillait  à 2 heures 
de  l’après-midi,  j’ai  déterminé  la  quantité  dont  le  baromètre  avait 
monté  (-4*)  ou  baissé  (— ) tous  les  jours  depuis  6 heures  du  matin 
jusqu’à  9 heures  du  soir;  j’ai  calculé  le  même  élément  jiour  les 
jours  qui  précédaient  la  pluie,  et  j'ai  construit  le  tableau  suivant  : 

NOMBRE  DE  HILUMÈTRES  DONT  LE  BAROMÈTRE  DIFFÈRE  DE  RA  IIACTECR 
A 9 UEURES,  LES  JOURS  ET  LES  VEILLES  DES  JOURS  DE  PLUIE  , 

A STOCKHOLM. 


Sg 


VENTS. 

JOUR 

avant  Fa  pluie. 

JOUR 

do  pluie. 

mm. 

mm. 

N. 

-1-0,947 

-H  ,354 

NE. 

-j-0, 1 35 

-+-0,993 

E. 

—0,023 

-0,925 

S.  R. 

—4,128 

—1,467 

S. 

—0,925 

—1,377 

8.0. 

—1,602 

—0,609 

0. 

-1-0,293 

-1-0,496 

N.O. 

-+-0,699 

-+-2,.391 

Moyenne. 

—0,203 

-+-0,383 

a 

à 

Ce  tableau  prouve  d’une  manière  péremptoire  qu’en  moyenne  le  - 
baromètre  baisse  avant  la  pluie  et  monte  tandis  qu’elle  tombe  ; 
mais  en  même  temps  par  les  vents  d’est,  avec  lesquels  le  baro- 
mètre descend,  cette  baisse  est  plus  rapide  le  jour  de  la  pluie  que 
le  jour  qui  la  précède.  Quelque  chose  d’analogue  se  passe  pour  la 
hausse  avec  les  vents  d’ouest. 

L’ascension  rapide  qui  accompagne  la  rotation  de  l’ouest  au  nord 
fournit,  suivant  M.  Bove,  un  moyen  simple  de  trouver  dans  un 
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lieu  donné  le  sens  de  la  rotation;  dix  observations  avec  le  N.O. 
sont  suffisantes  pour  cela.  Lorsqu’on  confondait  les  phénomènes 
de  l’ouest  avec  ceux  de  l’est , on  voulait  toujours  que  le  baro- 
mètre montât  ou  descendît  avant  la  pluie,  et  l’on  s’engageait  ainsi 
dans  un  dédale  intextricable  de  contradictions.  Lorsque , dans  le 
conflit  des  vents  du  sud  et  du  nord  qui  souffient  dans  la  demi-cir- 
conférence occidentale  de  la  rose  des  vents,  toute  la  vapeur  en 
excès  des  premiers  s’est  précipitée,  alors  le  N.E.,  qui  coule  d’un 
pays  plus  froid  dans  un  pays  plus  chaud,  et  dont  la  capacité  pour 
la  vapeur  d’eau  s’accroît  sans  cesse,  ne  précipite  point  de  vapeur 
aqueuse  à l’état  de  pluie  : aussi  a-t-on  mis  6eau  temps  ôu  très-sec 
en  face  du  point  où  se  lient  la  colonne  barométrique  lorsque 
ce  vent  souille.  Le  baromètre  vient-il  à descendre,  on  dit  ; Il  va 
pleuvoir;  on  devrait  dire  : Le  vent  du  sud  va  souiller  de  nou- 
veau. Si  l’on  entend  par  baisse  avant  la  pluie  le  temps  pendant 
lequel  le  vent  va  du  N.E.  à l’est  et  au  sud , alors,  sans  contredit, 
le  baromètre  baisse  avant  la  pluie.  Mais  on  voit  que  c’est  réunir 
deux  phénomènes  qui  n’ont  aucun  rapjwrt  ensemble  ; et  la  théorie 
donnée  d’abord,  par  Leibnitz,  puis  reproduite  sous  tant  de  formes, 
sera  toujours  incomplète,  parce  que,  pour  le  cas  de  rotation  irré- 
gulière ou  en  sens  contraire,  los  phénoqiènes  sont  opposés  dans 
les  deux  demi-circonférences  est  et  ouest  de  la  rose  des  vents. 

En  comparant  la  marche  de  la  température  à celle  des  vents, 
et  surtout  la  marche  de  l’instrument  depuis  le  matin  jusqu’au  soir 
avec  des  vents  différents  (voy.  p.  159),  M.  Sove  est  arrivé  aux 
résultats  suivants  : 

Dans  la  demi -circonférence  occidentale  de  la  rose  des  vents,  la 
neige  succède  à la  pluie;  dans  l’autre  c’est  le  contraire. 

De  la  neige  avec  des  vents  d’ouest  annonce  de  nouveaux  froids; 
avec  des  vents  d’est,  elle  précède  la  chaleur.  Le  provei  be  nouvelle 
neige,  nouveau  froid  est  juste,  parce  qu’il  neige  plus  souvent  avec 
les  vents  d’ouest  qu’avec  ceux  de  l’est. 

Veut-on  appliquer  ces  principes  aux  variations  accidentelles, 
alors  ils  se  traduisent  ainsi  ; de  la  neige  avec  baisse  du  baromètre 
se  transforme  en  pluie;  la  pluie  avec  hausse  du  baromètre  se 
change  en  neige.  La  neige  avec  le  baromètre  montant  annonce  un 
froid  plus  rigoureux  ; avec  la  baisse,  une  température  plus  douce. 

11  en  résulte  aussi  qu’il  ne  saurait  neiger  jiar  un  grand  froid  ; 
car,  lorsque  le  vent  du  nord  devient  dominant  et  chasse  celui  du 
sud,  il  n’y  a plus  excès  de  vapeur  d’eau  dans  l’atmosphère. 

Une  température  constamment  élevée  après  la  pluie  annonce  de 
nouvelles  pluies,  car  à l’est  elle  dépend  de  la  prédominance  régu- 
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Hère  du  vent  méridional.  A l’ouest  elle  provient  d’un  changement 
dans  un  sens  contraire  à celui  de  la  rotalion  régulière,  changement 
qui  doit  être  compensé  par  le  retour  de  l’état  normal , et  amener 
par  conséquent  une  nouvelle  précipitation  de  vapeur  aqueuse. 

Dans  la  moitié  occidentale  de  la  rose,  le  vent  le  plus  froid  souffle 
en  bas,  comme  étant  plus  lourd;  dans  la  moitié  orientale,  le  plus 
chaud  absorbe  peu  à peu  le  plus  froid  de  haut  en  bas.  Avec  la  pluie, 
le  vent  d’en  bas  aura  donc  en  moyenne  une  hauteur  barométrique 
plus  grande  que  celui  d’en  haut;  aussi  la  hauteur  du  baromètre 
pendant  la  pluie  sera-t-elle  moindre  que  la  moyenne  du  vent  en 
général,  puisque  c’est  pendant  la  pluie  que  l’un  chasse  l’autre.  La 
différence  qui  existe  entre  la  hauteur  barométrique  d’un  vent  de 
pluie  et  la  hauteur  moyenne  du  même  vent  déj)endra  de  la  valeur 
barométrique  des  vents  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  ils  se  rem- 
placent. En  hiver  les  différences  barométriques  des  vents  atteignent 
leur  maximum  et  leurs  changements  sont  très-brusques;  aussi  à 
cette  époque  la  différence  entre  la  moyenne  pluviale  d’un  vent  et 
la  moyenne  générale  est-elle  aussi  grande  que  possible.  Dans  les 
hautes  latitudes,  la  vapeur  aqueuse  tombe  à l’état  de  neige  ; c’est 
donc  avec  la  neige  que  le  baromètre  se  tient  le  plus  au-dessous  de 
la  moyenne  générale  ; mais  s’il  tombe  de  la  pluie  et  de  la  neige 
pendant  la  même  rotation  dans  la  rose  des  vents,  alors  la  pluie 
correspond  à la  moindre  hauteur. 

La  sub.slitulion  de  bas  en  haut  du  vent  le  plus  froid  au  vent  le  plus 
chaud  sur  le  côté  occidental  du  compas  annonce  simultanément  la 
formation  de  nuages,  leur  précipitation  à l’état  de  neige  ou  de 
pluie,  et  une  hausse  barométrique.  Souvent  le  vent  précède  les 
autres  phénomènes,  landis^qu’à  l’est  la  formation  des  nuages 
précède  le  vent.  A l’ouest  la  formation  des  nuages  se  fait  de  bas 
en  haut,  à l'est  de  haut  en  bas.  Quand  les  nuages  cessent  de  se 
former , comme  le  vent  du  nord  devient  dominant , on  dit  qu'ils  se 
déchirent  ; phénomène  fort  différent  de  la  dissolution  des  cumulus, 
qui  a lieu  lorsque  dans  les  beaux  jours  le  courant  ascendant  vient 
à cesser.  Les  formations  brusques  des  nuages  appartiennent  à 
l’ouest , où  se  font  les  mélanges  rapides  ; leur  développement  suc- 
cessif se  fait  à l’est  : le  cumulo-stratus  correspond  <à  l’occident , 
le  cirrus  à l’orient.  Celui-ci  est  une  précipitation  due  à l’inter- 
vention d’un  vent  plus  méridional;  celui-là,  une  précipitation  dé- 
terminée par  un  vent  froid  qui  pénètre  dans  un  air  chaud. 

Dans  nos  climats,  les  choses  se  passent  le  plus  souvent  ainsi; 
toutefois,  en  comparant  la  marche  du  baromètre  avec  les  modili- 
calions  de  l’atmosphère,  on  observera  souvent  une  succession 
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(lilîérenle  dans  les  phénomènes.  N’oublions  pas  d’abord  qim  la  di  - 
rection  du  vent  varie  quelquefois  sur  des  jxiinls  très  rapprochés; 
on  rallache  donc  la  hauteur  baromélrique  à un  vent  auquel  elle  ne 
corres|)ond  pas.  En  outre  il  faut  non-seulement  tenir  compte  de  la 
température  et  de  l'humidité  de  la  masse  d'air  qui  arrive,  mais  en- 
core des  mêmes  éléments  dans  l’air  qui  environne  l'observateur. 
Cet  air  est-il  très-humide,  alors  la  pluie  sera  bien  plus  probable 
que  dans  le  cas  contraire.  Un  tel  état  relatif  peut  régner  pendant 
des  saisons  entières,  auxquelles  il  imprime  son  caractère.  Je  rappel- 
lerai sous  CO  point  do  vue  les  deu.\  étés  de  1 834  et  de  1 838.  Pendant 
le  premier,  les  vents  d’est  dominèrent  et  il  a été  remarquablement 
chaud.  Pendant  que  le  baromètre  baissait,  le  ciel  se  couvrait  de 
cirrus;  puis  venaient  des  cumulus  épais,  d’un  bleu  foncé;  la  pluie 
semblait  prochaine , on  s’attendait  à un  orage  ; mais  bientôt  les 
vapeurs  se  dissipaient  dans  l’atmosphère.  C’est  tout  au  plus  s’il 
tombait  quelques  gouttes  de  pluie,  et  au  bout  do  quelques  heures 
les  nuages  avaient  disparu.  Dans  l'hiver  humide  et  froid  de  1838, 
les  choses  se  passèrent  différemment.  Les  vents  de  S.O.  rem- 
plissaient tellement  l’atmosphère  de  vapeurs,  qu’elle  était  toujours 
saturée,  et  chaque  changement  de  vent,  chaque  oscillation  du 
baromètre  était  accompagnée  de  pluies  violentes.  A peine  les 
nuages  étaient-ils  déchirés  que  le  vent  humide  de  la  mer  en 
amenait  de  nouveaux,  sans  que  le  vent  d’est  pôt  jamais  les 
chasser. 

Il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  toutes  ces  circonsUinces, , si  l’on 
veut  juger  la  valeur  des  oscillations  barométriques.  Ajoutez  à cela 
que  les  instruments  météorologiques  ne  nous  disent  que  ce  qui  se 
passe  dans  le  point  où  ils  se  trouvent.  Si  nous  pouvions  connaître 
la  chaleur  moyenne  et  le  degré  d’humidité  ainsi  que  la  direction 
du  vent  de  toutes  les  régions  de  l'atmosphère,  alors  nous  pourrions 
prévoir  le  temps  avec  une  grande  certitude.  Un  seul  exemple  suffit 
pour  le  prouver.  Supposons  qu’à  la  hauteur  de  1300  mètres  le 
point  de  rosée  soit  à zéro  : si  la  température  est  seulement  à au- 
dessus  de  zéro,  il  se  formera  tout  au  plus  quelques  nuages  isolés 
que  le  soleil  dissipera  sans  peine  ; si  la  température  s’abaisse  au 
contraire  à — 4’>,  il  tombera  de  la  pluie.  Mais  à ces  hauteurs  il  y a 
des  variations  de  température  bien  plus  fortes,  quand  même  le 
thermomètre  ne  bouge  pas  à la  surface  de  la  terre.  Jusqu’ici  nous 
manquons  d’observations  faites  sur  des  points  plus  élevés  pour 
prouver  cette  assertion  par  des  faits;  car  le  petit  nombre  de  points 
dans  les  Alpes,  dont  nous  possédons  des  séries  un  peu  longues, 
sont  situés  dans  des  vallées  où  des  courants  locaux  changent  la 
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direction  des  vents  généraux.  Une  comparaison  des  observations 
faites  pendant  un  an  par  l'aubergiste  qui  habite  le  Brocken  (t  1 40  "■  ) 
avec  celles  de  Halle  le  montre  de  la  manière  la  plus  évidente.  En 
moyenne,  le  thormomètre  se  tient  sur  le  Brocken  à 5», 84  plus 
bas  qu'à  Halle  ; toutefois  cette  différence  varie  avec  les  différents 
vents.  Les  différences  de  température  sont  plus  fortes  les  jours  ou 
il  neige  ou  pleut  à Halle. 


SIFPÉBINCES  DE  TEMPÉRATURE  EKTRE  HALLE  ET  LE  BROCKEN 
PAR  LES  DIFFÉRENTS  VENTS  ET  LA  PLUIE. 


Jg ^ ; m 


VENTS. 

MOYENNE 

générale. 

JOURS 
de  pluie. 

N. 

5°  ,78 

6», 53 

N.E. 

5 ,70 

6 ,10 

E. 

5 ,01 

6 ,44 

s;e. 

4 ,51 

4 ,86 

s. 

B ,03 

'6  ,26 

8.0. 

6 ,24 

6 ,.36 

0. 

6 ,31 

5 ,96 

N.O. 

6 ,62 

6 ,03 

m — = a 


Plusieurs  conséquences  résultent  de  ce  tableau.  D’abord  la  diffé- 
rence de  température  entre  Halle  et  le  Brocken  est  moindre  de  4», 9 
par  les  vents  d'est  que  par  les  vents  d’ouest  ; donc  le  décroisse- 
ment de  la  température  est  moins  rapide  par  les  vents  d’est  que 
par  ceux  de  l’ouest,  et  cette  différence  est  le  tiers  environ  de  la 
différence  de  température  des  deux  points.  11  en  résulte  une  con- 
séquence que  nous  avons  déjà  indiquée  (p.  99).  Si  l’on  compare 
l’humidité  relative  des  vents  d’est  et  des  vents  d’ouest,  on  pourra 
croire,  d’après  des  observations  hygrométriques  faites  dans  la 
, plaine  , que  la  différence  n’est  pas  aussi  grande  qué  la  fréquence 
des  pluies  semble  l’indiquer.  Mais  avec  les  vents  d’est  le  décroisse- 
ment de  la  température  est  beaucoup  plus  lent  ; et  si  la  tension  de 
la  vapeur  diminue  dans  la  même  proportion,  la  température  de 
l’air  par  les  vents  d’est  ne  se  rapproche  pas  autant  du  point  do 
saturation  que  par  les  vents  d’ouest,  et  la  pluie  est  moins  probable, 
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quand  même  dans  le  bas  l’hygromèire  serait  plus  près  du  point 
de  saturation;  c’est  ce  qui  arrive  principalement  en  liiver.  En 
1838  , pendant  les  mois  de  janvier  et  de  février,  l’air  était  habi- 
tuellement saturé  de  vapeur’ d'eau  , et  cependant  il  n’y  avait  pas 
un  nuage  au  ciel;  mais  dans  ce  cas  les  couches  inférieures  étaient 
tellement  refroidies  par  le  rayonnement , que  sur  le  Brocken  le 
thermomètre  se  tenait  quelquefois  de  10"  plus  haut  qu’à  Halle. 

Nous  voyons  ensuite  qu’avec  la  pluie  la  différence  de  tempéra- 
ture de  la  plaine  et  de  la  montagne  est  plus  grande  que  la  diffé- 
rence moyenne.  Exceptant  le  S.E.  qui  amena  rarement  de  la  pluie, 
la  différence  est  plus  grande  que  la  moyenne  5®, 84 , et  avec  ce 
vent  seulement  le  décroissement  de  la  température  est  moins  rapide 
que  le  décroissement  moyen.  Ainsi,  tout  élant  égal  d’ailleurs,  la 
pluie  est  d'autant  plus  probable  que  le  décroissement  de  la  tem- 
pérature avec  la  hauteur  est  plus  rapide  ; et  si  nous  connaissions 
ce  décroissement,  les  indications  du  baromètre  seraient  souvent 
bien  plus  intelligibles  pour  nous  *. 

De  longues  séries  meti raient  ces  faits  hors  de  doute.  En  effet,  le 
décroissement  de  la  température  variant  suivant  les  saisons  et  même 
les  heures  du  jour  (voy.  p.  210),  j’ai  pris  chaque  jour  les  vents  ré- 
gnants à 6 heures,  2 heures  et  10  heures  du  soir;  j’ai  comparé  les 
moyennes  obtenues  pour  chaque  vent  avec  la  moyenne  générale 
du  mois,  j’ai  agi  de  même  pour  les  moyennes  qui  régnaient, pen- 
dant la  pluie,  et  les  ai  comparées  avec  la  moyenne  générale  du 
mois  pendant  la  pluie.  L’hiver  où  j’ai  observé  a été  remarquable 
. par  la  prédominance  des  vents  secs  de  l’est.  Le  décroissement  de 
la  température  étant  alors  plus  lent  qu’en  moyenne , il  est  certain 
que  la  différence  de  température  obtenue  est  plus  petite  que  celle 
qui  résulterait  de  plusieurs  années  d’observations.  Même  remarque 
pour  les  vents  d’ouest  qui  régnèrent  pendant  tout  l’été.  Des  séries 
de  plusieurs  années  feront  encore  mieux  ressortir  les  différences 
des  moyennes  qui  se  rapportent  aux  différents  vents  et  à la  pluie; 
car  certains  vents  n’ont  jamais  été  accompagnés  de  pluie  en  hiver. 
D'autres  ont  été  constamment  pluvieux  en  été  ; aussi  leur  tempé- 
rature, lorsqu’ils  sont  accompagnés  de  pluie,  n’est-ello  pas  assez 
différente  de  leur  moyenne  générale. 

' Les  observations  faites  dans  les  Alpes  et  sur  le  Brocken  justifient  la  loi  d’un 
décroissement  de  température  plus  rapide  pendant  la  pluie.  Les  mêmes  faits  ont 
été  constatés  par  la  commission  française  dans  des  latitudes  très-élevées  de 
l'Europe,  sur  le  Tyvefield  (latitude  70"  37’,  altitude  418  “) , et  sur  le  Sloadberg 
au  Spitzberg  (latitude  77*  30',  altitude  560  “1.  Les  observations  de  température 
aérienne  en  pleine  atmosphère  faites  à Bosekop  i l'aide  de  cerfs-volants  et  de  bal- 
lons captifs,  indiquent  non  moins  clairement  les  mêmes  résultats.  M. 
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DU  BAROMÏrrRE  PEXTOAXTr  DES  TEMPi:TES.  — Lors- 
que la  température  est  tres-éievée  sur  un  point  de  la  terre  et  très- 
basse  sur  les  autres,  alors  l'équilibre  ne  peut  plus  subsister,  une 
partie  de  l’air  s’écoule  des  régions  plus  chaudes  vers  les  régions 
plus  froides,  et  la  pression  est  différente  dans  des  pays  plus  ou 
moins  éloignés.  Ilarement  ces  changements  s’opèrent  sans  agita- 
tion : l’air  se  meut  avec  vitesse , et  il  en  résulte  des  tempêtes.  Le 
baromètre  oscille  et  baisse  rapidement  pour  remonter  de  même. 
Ces  oscillations  caractéristiques  se  font  à de  courts  intervalles  ; 
elles  sont  irrégulières,  et  doivent  être  regardées  comme  une  con- 
séquence de  l’inégalité  de  pression  qui  détermine  la  tempête.  Ce 
que  nous  avons  dit  des  vents  confirme  pleinement  cette  opinion. 
Les  tempêtes  continues  (car  je  ne  parle  pas  de  celles  qui  ne  durent 
que  quefques  minutes)  sont  presque  toujours  précédées  de  grandes 
oscillations  barométriques  qui  annoncent  pour  ainsi  dire  leur  ar- 
rivée. 

Ordinairement  on  ne  tient  pas  note  de  ces  oscillations,  et  l’on  dit 
seulement  que  le  baromètre  est  fort  bas.  Cette  loi  n’est  pas  géné- 
rale. Chez  nous,  les  tempêtes  les  plus  violentes  nous  sont  amenées 
par  le  vent  de  S. O.  et  alors  le  baromètre  baisse  très-vite.  Souvent 
il  arrive  que  le  vent  cesse  tout  à coup,  le  calme  survient,  et  au  bout 
de  quelques  instants  le  vent  souffle  avec  violence  du  N O.,  puis 
passé  au  N.E.;  la  température  baisse,  et,  quoique  le  vent  souffle 
aussi  fort  que  dans  le  premier  cas,  le  baromètre  monte  : c’est  ce 
que  j’ai  souvent  observé,  et  en  particulier  pendant  les  tempêtes  des 
< 4 et  15  janvier  1827.  Depuis  plusieurs  jours  le  ciel  était  couvert, 
les  vents  soufflaient  de  l’ouest  et  versaient  des  torrents*  de  pluie. 
Le  14,  les  nuages  venaient  du  S.O.  avec  une  rapidité  extraordi- 
naire, les  tuiles  des  toits  étaient  emportées  par  centaines;  la  pluie 
tombait,  mais  la  température  devenait  toujours  plus  douce.  Dans 
la  nuit  le  vent  tourna  au  nord  ; le  1 5 il  souillait  du  nord  et  du  N.O., 
et  le  baromètre  monta  très  rapidement.  Voici  quelle  était  la  hau- 
teur des  deux  instruments. 
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hauteur  du  baromètre  et  du  thermomètre  peisdant  la  tempête 
. DÈS  14  ET  45  janvier  1837. 
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Les  navigateurs,  qui  ont  un  si  grand  intérêt  à connaître  tous  les 
signes  précurseurs  d’une  tempête,  rapportent  une  foule  d'exemples 
de  leur  liaison  avec  les  oscillations  barométriques.  BLruieniteriA 
attribue  le  bonheur  avec  lequel  il  a su  toujours  prévoir  les  coups 
de  vent  à la  constance  avec  laquelle  il  observait  le  baromètre  ; 
Scoretbjr  affirme  qu’il  a prédit  les  tempêtes  47  fois  sur  4 8 en 
consultant  le  baromètre.  Mes  observations  me  montrent  qu’on  doit 
craindre  un  coup  de  vent,  surtout  en  hiver,  lorsque  le  thermomètre 
est  haut  et  que  le  baromètre  baisse  rapidement.  Souvent,  lorsque 
j’avais  remarqué  ces  deux  signes,  la  tempête  n’était  pas  violente  à 
Halle , mais  elle  se  déchaînait  sur  d'autres  parties  de  l’Allemagne 
ou  de  l’Europe.  Je  pourrais  rapporter  un  grand  nombre  d’exemples 
de  ce  genre , mais  quiconque  possède  un  baromètre  peut  en  obser- 
ver lui-‘'même. 

Le  manque  d’observations  simultanées  sur  un  grand  nombre  de 
points  ne  permet  pas  de  poursuivre  ce  phénomène  jusque  dans  ses 
détails.  Quand  l’air  se  meut  rapidement  d’une  région  vers  une 
autre , le  baromètre  doit  baisser  dans  la  première , monter  dans 
la  seconde.  C’est  une  vague  qui  s’élève  dans  un  point,  s’abaisse 
dans  un  autre , mais  dont  il  serait  dillicile  de  déterminer  la  forme, 
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p.nrCo  que  nous  ne  savons  pas  de  combien  cliacun  de  ses  points  est 
élevé  au-dessus  du  niveau  moyen  des  eaux.  Les  observations  faites 
en  Europe  ne  suffisent  pas  à la  solution  du  problème  : des  abaisse 
ments  de  plusieurs  centimètres  ont  souvent  lieu  sur  toute  la  surface 
de  rEuro[)e,  et  c’est  en  Asie  et  en  Amérique  qu’il  faudrait  cbercher 
la  hausse  correspondante.  Déjà  d’anciens  observateurs,  tels  que 
Woodward,  Wallii  et  d’autrcs,  avaient  trouvé  que  dans  l'Europo 
occidentale  les  baromètres  haussaient  ou  montaient  simultanément; 
dans  la  suite  Brandes  et  Pictet  ont  confirmé  ce  fait.  Mais  si  le  sens 
des  oscillations  est  le  même  sur  une  grande  surface,  leur  am- 
plitude ne  l’est  pas;  on  s’en  aperçoit  surtout  lorsqu’on  calcule  la 
différence  de  niveau  do  deux  points  par  le  baromètre.  Ainsi  à di- 
verses époques  j’ai  trouvé  entre  Berlin  et  Halle  des  différences 
qui  étaient  de  50  mètres  au-dessus  ou  au-dessous  do  la  différence 
de  niveau  moyenne.  La  comparaison  de  Halle  et  de  Paris  m’a 
donné  des  écarts  encore  plus  considérables.  Admettons  donc  que  la 
dépression  barométrique  atteint  son  maximum  dans  un  point,  et 
va  en  diminuant  suivant  tous  les  rayons  d’une  circonférence  dont 
ce  point  est  le  centre , pour  disparaître  à la  distance  de  plusieurs 
centaines  de  myriamètres  où  l’on  trouve  que  l’instrument  se  tient 
au-dessus  de  la  moyenne  du  lieu.  Brande*,  dans  son  Histoire 
météorologique  de  l’année  1783,  rapporte  des  faits  qui  confirment 
ce  que  nous  disons.  Il  a comparé  des  observations  faites  on  Europe 
depuis  Mafra  , près  de  Lisbonne , jusqu’à  Torneo  et  Pétersbourg , 
et  il  a vu  que  le  baromètre  baissait  dans  un  point  tandis  qu’il 
montait  sur  un  point  éloigné.  Il  reconnut  que  cos  oscillations  étaient 
accompagnées  de  changements  dans  la  température.  Le  froid  avait 
été  fort  intense  dans  les  premiers  jours  de  janvier;  mais  vers  le  5 
il  diminua  rapidement  en  Allemagne  et  en  France.  A Torneo  et  à 
Pétersbourg  le  thermomètre  baissa  au  contraire,  et,  dans  cotte  der- 
nière ville,  il  descendit  le  9,  par  un  temps  serein,  à — 31».  .Jusqu’à 
ce  jour,  le  baromètre  avait  baissé  -constamment  dans  toutes  les 
jiarlies  de  l'Europe  moyenne.  A Berlin,  Sagan,  Copenhague,  il 
baissa  de  29  à 30  millimètres;  à Bade,  Vienne,  Prague,  Erfurt, 
Gcptlingue,  de  ii"”;  à Wurzbourg,  de  20“"“;  à Mannheim,  de  18“”; 
à Munich,  de  16““;  en  Suisse,  de 7““.  A La  Rochelle,  il  était  resté 
à la  hauteur  moyenne;  à Marseille  et  à Rome,  il  avait  baissé  du 
5 au  7,  et  il  éUiit  ensuite  remonté  jusqu’au  9;  à Pétersbourg  et 
Torneo,  où  le  thermomètre  avait  baissé,  le  baromètre  était  remonté 
do  1l““  dans  la  première  ville,  do  I6™“  dans  la  seconde.  Il  y 
avait  donc  un  espace,  compris  entre  Berlin,  Sagan  et  Copenhague, 
où  la  chaleur  relative  atteignait  son  maximum,  et  c’est  à partir 
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do  ce  centre  que  la  hauteur  barométrique  allait  en  augmentant 
suivant  tous  les  rayons.  Une  partie  de  l’air  s’était  déplacée  vers  le 
nord,  qui  est  beaucoup  plus  froid;  ce  mouvement  de  l’atmosphère 
s’étendait  au  delà  des  limites  de  l'Europe.  Le  même  jour  où  la 
pression  barométrique  était  si  faible  en  Europe , elle  était  très-forte 
à New- York  et  à Ipswich  dans  le  nord  de  l’Amérique.  Les  ob- 
servations de  Beauchamp  à Bagdad , dans  l'intérieur  de  l’Asie , 
prouvent  que  le  thermomètre  y est  descendu  le  10  au  matin  à — 1°,2, 
et  que  le  baromètre , qui  depuis  le  5 jusqu’au  8 avait  monté  de 
9mm  92,  avait  atteint  son  maximum  mensuel  et  se  trouvait  à 13”“ 
au-dessus  de  la  moyenne.  Ainsi  donc , à Ipswich , Bagdad  et  Pé- 
tersbourg,  la  température -avait  sensiblement  baissé,  et  on  com- 
prend que  l’air  plus  échauffé  de  l’Allemagne  devait  s’écouler  de  ce 
côté  et  provoquer  une  ascension  du  baromètre.  Il  y avait  donc  une 
région  chaude  avec  faible  pression , une  région  froide  avec  pres- 
sion très-forte.  Entre  ces  deux  régions,  on  trouvait  tous  les  passages 
imaginables.  Si  nous  posons  la  limite  là  où  le  baromètre  avait  con- 
servé sa  hauteur  moyenne  et  n’avait  pas  beaucoup  oscillé , nous 
pourrons  joindre  ces  poinLs  par  une  ligne  traversant  La  Rochelle , 
Âlarseille,  Rome , puis  passant  à l’est  de  la  Hongrie  et  au  nord  de 
Stockholm  et  deTorneo,  de  manière  à former  une  courbe  rentrante. 

Les  masses  d’air  entre  lesquelles  l’équilibre  était  ainsi  rompu  se 
mouvaient  avec  une  grande  rapidité.  Dans  la  soirée  du  8 janvier,  il 
y eut  un  violent  coup  de  vent  dans  l’Allemagne  méridionale.  A 
Ratisbonne,  il  dura  du  8 au  soir  jusqu’au  9 au  soir,  pour  recom- 
mencer le  10.  A Mannheim,  la  tempête  se  lit  sentir  dans  la  nuit  du 
8 au  10,  elle  venait  de  l'Ü.S.O.  Sur  le  St-Gothard  et  en  Bavière  les 
journées  du  8 au  10  janvier  furent  très-orageuses.  A Prague,  il 
y eut  un  violent  coup  de  vent  dans  la  nuit  du  9 au  10;  mais  l’orage 
ne  paraît  pas  avoir  continué.  A Sagan , un  vent  violent  de  S.O. 
souilla  du  9 au  11  janvier;  à Berlin  le  vent  était  frais,  mais  il 
devint  violent  dans  la  journée  du  11.  A Goettingue,  il  y eut  une 
tempête  assez  forte  à partir  du  8 au  soir.  A Copenhague,  il  paraît 
qu’il  y eut  du  vent  seulement  vers  le  9.  Dans  tous  ces  endroits,  le 
vent  venait  de  l’ouest  ; à Marseille  et  sur  le  St-Gothard,  du  N.O.; 
dans  le  centre  et  au  nord  de  l’Allemagne , du  S.O.  et  de  l’ouest. 
En  Italie , il  était  variable  sans  être  très-violent.  Le  8 et  le  9 il 
venta  fortement  du  S.E.  à Stockholm;  de  l’est  à Pétersbourg;  du 
N. O.  à Spydberg  en  Norvège;  de  l’ouest  à Bagdad.  En  un  mot,  dit 
Brandet,  il  Semblait  qu’une  forte  pression  de  l’atmosphère  à Pé- 
tersbourg et  A ïorneo  eût  déterminé  dans  le  Nord  l’établissement 
d’un  courant  venant  de  l’est,  tandis  qu’une  pression  non  moins 
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forte  dans  les  régions  méridionales  et  occidentales  chassait  l'air 
dans  la  direction  du  S.O.  au  N.E.,  pour  compenser  la  faible  pres- 
sion qui  existait  dans  l’Allemagne  septentrionale.  Tout  ce  que  nous* 
savons  sur  la  formation  des  vents  rend  cette  explication  Irés' 
plausible  Ceci  nous  explique  aussi  pourquoi,  suivant  l’observation 
de  Sooretby,  la  tempête  ne  commence  que  quand  le  baromètre  a 
atteint  son  minimum.  Tant  qu’il  y a un  courant  ascendant  dans 
le  voisinage  du  sol,  le  baromètre  baisse;  il  ne  monte  que  lorsque 
les  courants  inférieurs  arrivent  pour  remplir  le  vide.  Ces  vents  de 
S.O.  entraînent  avec  eux  une  masse  de  vapeurs  qui  se  résolvent  en 
pluie. 

Dans  l’exemple  que  nous  venons  de  voir,  il  y avait  une, sorte 
de  compensation  en  Europe  entre  les  différentes  hauteurs  du  baro- 
mètre.Cela  n’arrive  pas  toujours,  et  nous  trouvons  souvent  de  grandes 
différences  à la  surfacode  notre  continent.  C’était  ce  cas  le  21  dé- 
cembre. Citons  encore  une  tempête  de  l’année  1783.  Le  baromètre 
descendit  très-bas  jusqu’au  9 février,  surtout  dans  le  centre  de 
r.Angleterre  : ainsi  à Lyndon , dans  le  Rutlandshire  , où  il  était  le 
plus  bas , il  se  tenait  à 31““  au-dessus  de  la  moyenne.  La  région 
dans  laquelle  il  était  à 30““  au-dessous  de  cotte  moyenne  peut 
être  délimitée  par  une  ligne  parlant  à l’ouest  de  Franecker,  pas- 
sant par  Amsterdam  et  puis  par  l’Allemagne  méridionale.  La  ligne 
où  il  était  à 29™“  se  dirige  de  Middelbourg  à St-Malo.  Celle  où  il 
était  à 27““  part  du  sud  de  Middelbourg,  traverse  leSeelande, 
laisse  Dunkerque  au  nord,  se  dirige  vers  Paris  et  de  là  vers  le 
centre  de  la  Bretagne.  La  zone  où  le  baromètre  était  à 25““  au- 
dessus  de  la  moyenne  va  de  Bruxelles  directement  vers  le  sud , 
puis  au  S.O  par  Orléans  vers  La  Rochelle  ; celle  où  il  n’était  qu’à 
20""  au-dessous  de  la  moyenne  va  de  Goettingue  à Mayence , au 
nord  de  Metz,  au  sud  de  Troyes,  au  nord  de  Limoges,  et  se  termine 
dans  la  direction  de  Bordeaux.  A Copenhague,  le  baromètre  était 
à 1 8"“  au-dessous  de  la  moyenne  et  cette  zone  est  limitée  par 
une  courbe  qui  se  dirige  au  sud  du  côté  d’Erfurt,  puis  au  S.O  vers 
Wurzbourg,  à travers  l’Alsace,  vers  Lyon  et  les  Pyrénées  occi- 
dentales. Le  baromètre  était  à 16““  au-dessous  de  moyenne  dans 
une  région  limitée  par  une  ligne  joignant  Spydberg  en  Norvège 
et  Stockholm , passant  à l’est  de  Berlin,  allant  au  nord  de  Ralis- 
bonne,  à Munich,  et  au  sud  de  Genève  vers  le  Dauphiné.  Le  ba- 
romètre était  à 13““  au-dessous  de  la  moyenne  au  sud  de  Sagan , 
à Prague,  à Ratisbonne,  sur  le  Saint-Gothard , dans  quelques 
parties  du  Dauphiné  et  à Montpellier.  Il  se  tenait  11““  plus  bas  à 
Marseille  et  à Mont-Louis  au  pied  des  Pyrénées.  Enfin  à Bude  et 
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à Pacloiic  il  était  à 9”"‘,  à Mafra  à 10®“,  à Pétersbourg  et  Torneo, 
à Pologne  et  à Rome  à 7"*”  au-deâsoua  de  la  moyenne. 

■ En  Europe  ces  variations  sont  toutes  dans  le  même  sens , mais 
d’autant  moins  fortes  qu’on  s'éloigne  davantage  du  contre  de  l’An- 
gleterre. Brandet  fait  observer  que  le  8 février  le  baromètre  était 
à New-York  de  20  é 22  millimètres  au-dessus  delà  moyenne;  et 
les  observations  de  Bagdad  font  voir  que,  du  8 à midi  jusqu’au  9 à 
la  même  heure,  il  avait  monté  de  12““, 58,  quantité  considérable 
pour  ce  pays.  En  même  temps  le  thermomètre  avait  baissé  de  plus 
de  10“  et  le  vent  avait  tourné  au  nord.  Dans  la  plupart  des  con- 
trées do  l’Europe  on  ne  remarqua  que  de  petites  oscillations  du 
thermomètre,  mais  il  y eut  des  tempêtes,  des  orages  et  de  la  pluie. 
Après  ces  tempêtes,  le  baromètre  remonta  très-vite  en  Europe; 
tandis  qu’il  baissa  à Bagdad , où  la  température  s’élevait  sans 
cesse  *. 

La  forte  dépression  du  mercure  qu’on  observe  dans  ces  cas,  lient 
à la  constance  des  vents  du  sud  qui  pendant  quelque  temps  l’em- 
portent sur  ceux  de  l’est  Elle  a lieu  bien  plus  rarement  après  des 
vents  du  nord.  -Lorsque  dans  sa  rotation  normale  le  vent  tourne 
brusquement  du  sud  au  nord,  il  arrive  souvent  qu’une  hausse  no- 
table succède  à une  forte  baisse.  M.  de  Buch  insiste  sur  celle  cir- 
constance. « Tous  ceux , dit-il , qui  observent  habituellement  le 
baromètre,  savent  très-bien  qu’on  hiver  les  deux  extrêmes  se 
montrent  souvent  à peu  de  jours  d’intervalle,  et  je  crois  avoir  re- 
marqué que  le  baromètre  monte  beaucoup  plus  vite  qu’il  ne  des- 
cend : » Toutes  les  observations  que  j’ai  comparées  confirment  ce 
fait,  conséquence  nécessaire  de  la  loi  do  rotation  découverte  par 
M.  Bove,  et  de  l’influence  du  vent  sur  la  température  et  la  pres- 
sion. Dos  pluies  abondantes  sont  la  suite  de  ces  mélanges  d’air. 
Si  le  vent  du  nord  l’emporte , les  nuages  disparaissent  et  l’aug- 
mentation de  pression  est  accompagnée  d’un  rayonnement  très- 
intense  qui  détermine  du  froid.  Toutefois  c’est  seulement  si  le 
baromètre  s’élève  lentement  qu’on  doit  s’attendre  à un  froid  con- 
tinu : si  le  baromètre  a monté  rapidement,  il  ne  larde  pas  à bais- 
ser ; mais  le  second  minimum  est  moins  bas  que  le  premier. 

Quand  le  baromètre  oscille  beaucoup , nous  devons  en  conclure 
que  la  température  et  le  temps  éprouvent  des  variations  exlraor- 

, • Pendant  la  violente  tempête  du  7 janvier  1839,  le  baromètre  descendit  à 
Edimbourg  à 702"‘“,30;  ce  minimum  eut  lieu  & & h.  30  m.  du  matin.  A Altona, 
M.  Sebunueher  constata  que  le  minjmum  se  trouvait  entre  9 h.  et  minuit;  mais  il 
ne  descendit  pas  aussi  bas  qu'à  Edimbourg,  car  à 8 h 40  m.  il  était  encore  à 
716*'“,8.  [Complet  rtndut  de  l'Acad.  des  Sciences,  f.  viil,  p.  176  et  309,  1839.) 
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dinaires  sur  un  point  quelconque  du  globe.  Quoique  le  manque 
d’observations  ne  permette  pas  de  prouver  celte  vérité  jusque  dans 
ses  moindres  détails,  on  peut  l’établir  d’une  manière  générale. 
Les  années  1821  et  1822  en  offrent  un  exemple  remarquable.  En 
1821,  vers  Noël,  le  baromètre  a subi  en  Europe  une  baisse 
extraordinaire.  Elle  fut  suivie  d’un  hiver  très-doux  à Paris  et  dans 
d’autres  villes  de  l'Europe  occidentale;  les  temi)ératures  moyennes 
de  janvier  et  de  février  furent  supérieures  de  plusieurs  degrés  à 
la  moyenne  générale.  Aux  États-Unis  au  contraire , l’iiiver  fut 
très-rigoureux;  le  courant  du  Gulfstream  se  dirigea  vers  des  points 
qu’il  ne  visite  pas  habituellement.  En  Perse,  suivant  le  rapport  de 
Fraier , l’hiver  fut  très-froid , de  môme  qu’en  Afrique , où  les 
plaines  de  Kordofan  furent  couvertes  d’une  couche  de  neige,  qui 
disparut,  il  est  vrai,  rapidement.  A Paris,  l’élc  suivant  fut  plus  sec 
et  plus  chaud  de  plusieurs  degrés  que  de  coutume.  Mais  pendant 
que  les  vents  secs  reprirent  en  Europe , des  vents  humides  et  vio- 
lents soufflèrent  constamment  dans  l'Inde;  à Bombay  il  tomba 
83,7  centimètres  d'eau  de  plus  que  la  moyenne,  et  aussi  dans  le 
Kordofan  l’armée  turque  souffrit  beaucoup  des  pluies  conti- 
nuelles. 

Quelque  chose  d’analogue  se  passa  en  1824  et  1825.  La  terrible 
inondation  du  Rhin  dans  l’automne  de  1838,  le  débordement  de  la 
Neva  à Pétersbourg,  et  les  coufts  de  vent  do  S.O.  qui,  d’après  les 
observations  de  Munke  et  Sohabler,  eurent  lieu  à Schlesvig  et 
dans  tout  le  Holstein , en  sont  une  preuve.  Le  baromètre  oscillait 
sans  cesse  et  les  pluies  étaient  tellement  abondantes  que  partout, 
mais  principalement  dans  l’Allemagne  méridionale,  des  sources  se 
firent  jour  dans  les  rues  et  sur  les  places  des  villes.  Dans  la  mémo 
année  la  moyenne  des  mois  d’hiver  fut  très-élevée.  En  Islande 
au  contraire,  suivant  les  observations  de  Tbontenfen  à RcHciavig, 
la  moyenne  de  décembre  fui  de  plusieurs  degrés  au-dessous  de  la 
moyenne  ordinaire,  et  le  baromètre  était  très-haut  tandis  qu’il  était 
très-bas  à Copenhague.  Celte  année,  si  pluvieuse  en  Europe,  fut 
très-sèche  dans  l’Inde  ; car  à Bombay  la  quantité  de  pluie  fut  do 
1 1 8 centimètres  au-dessous  de  la  moyenne.  En  Afrique,  il  parait 
qu’il  y eut  de  violents  coups  de  vent;  car,  dans  la  nuit  du  19  jan- 
vier 1825,  le  navire  anglais  la  Chjde,  étant  à 100  myriamètres  de 
la  côte  d’Afrique,  fut  couvert  de  sable  fin  que  les  vents  d’est  avaient 
apporté  du  désert.  Dans  l’Afrique  orientale.  Rappel  essuya  de 
violents  orages;  phénomènes  très-rares  dans  ces  contrées,  à en  ju- 
ger par  l’effroi  des  habitants.  x.ey  éprouva  la  même  chose  dans  la 
Haute-Égypte.  L’été  suivant,  toute  la  partie  septentrionale  de  l’A- 
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frique  tropicale  fut  en  proie  à une  grande  sécheresse,  et,  l’inonda- 
,tion  du  Nil  ayant  manqué,  il  en  résulta  une  disette  complète. 

Les  mêmes  perturbations  se  manifestèrent  sur  les  deux  bords 
du  Grand-Océan.  En  Californie  il  y eut  pendant  l'automne  de  vio- 
lentes tempêtes,  de  même  qu’aux  îles  Sandwich  et  aux  Philippines. 
Même  les  vents  alizés  ne  soufflèrent  plus  régulièrement  sur  la  mer. 
Ces  faits  prouvent  que  les  phénomènes  anormaux  de  l'Europe  ne 
sont  point  isolés , mais  se  propagent  sur  toute  la  périphérie  du 
globe. 

Pour  démontrer  cette  vérité,  je  rapporterai  encore  les  observa- 
tions suivantes.  On  sait  que  l’hiver  de  1829  à 1830  a été  un  des 
plus  froids  qu’on  ait  eua depuis  long-temps  en  Europe;  ce  même 
hiver  a été  tellement  doux  en  Amérique,  qu’il  n'y  avait  pas  de 
glace  sur  la  côte  occidentale  : ce  qui  permit  au  capitaine  Ho»  de 
s’avancer  si  loin  vers  le  nord. 

L’hiver  le  plus  doux  que  nous  ayons  eu  depuis  long-temps  est 
celui  de  1833  à 1834,  mais  il  avait  été  précédé  de  violentes  pertur- 
bations. Depuis  le  commencement  de  juillet  les  vents  de  S.O. 
furent  dominants  dans  presque  toute  l’Europe,  Ils  étaient  souvent 
d’une  violence  extrême,  surtout  à la  fin  d'août  et  au  commence- 
ment de  décembre.  Les  journaux  étaient  remplis  de  nouvelles  de 
naufrages  sur  les  côtes  de  France  et  d’Angleterre.  Dans  les  Alpes, 
il  y eut  des  tempêtes  et  il  tomba  des  masses  de  neige  et  des  quan- 
tités de  pluie  telles  que  les  habitants  furent  .forcés  de  se  réfugier 
dans  la  plaine  avec  leurs  troupeaux  dès  le  commencement  de  sep- 
tembre. Des  coups  de  vent  violents  se  firent  sentir  dans  la  mer  des 
Antilles  et  à la  Nouvelle-Zemble.  Dans  l’Inde,  au  Brésil  et  à la  Guiano 
la  sécheresse  fut  si  grande  qu’un  grand  nombre  d’habitants  mou- 
rurent de  faim.  En  Chine  il  y eut  des  inondations  terribles,  mais  la 
crue  du  Nil  fut  tout  à fait  insignifiante.  La  lutte  entre  les  vents  du 
sud  et  ceux  du  nord  se  renouvela  plusieurs  fois  dans  le  cours  do 
l’automne;  les  premiers  l’emportèrent  toujours,  et  rarement  le  vent 
soufflait  de  l’est  pendant  quelques  heures.  Des  pluies  abondantes 
tombèrent  en  Allemagne , tous  les  Qeuves  débordèrent.  Les  vents 
du  sud  s’étendaient  jusque  dans  la  région  des  alizés,  et  les  navires 
furent  retardés  dans  leur  traversée  de  France  à Dernerari.  Rare- 
ment le  thermomètre  descendit  jusqu’à  zéro  ; les  arbres  poussèrent 
des  bourgeons  ou  mois  de  janvier,  et  plusieurs  espèces  restèrent 
en  fleur  pendant  tout  l’hiver  ; autour  de  Halle  j’observai  le  La- 
mium  purpureuin,  plusieurs  espèces  deCrepis  et  le  Thlaspiarvense. 
Mais  l’on  frémit  quand  on  lit  la  description  que  fait  le  capitaine 
Back  du  froid  qu’il  a enduré  dans  son  voyage  à travers  les  con- 
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trées  l)orcales  de  l'Amérique  du  nord.  Aux  Étals- Unis  et  en 
l’erse  l’hiver  fut  aussi  d’une  rigueur  extrême.  Pendant  ce  combat 
de  vents  de  terre  et  de  mer,  le  baromètre  en  Allemagne  ne  s’écar- 
tait pas  beaucoup  de  sa  hauteur  moyenne;  mais  il  oscillait  beau- 
coup. Le  temps  était  rude  et  désagréable,  et  contrastait  avec  la 
température  si  douce  de  l'hiver  précédent.  Enfin  les  vents  d’est 
l’emportèrent  : le  ciel  devint  serein,  et  le  soleil  put  échauffer  la  terre. 
11  pleuvait  rarement,  et  dans  toute  l’Europe  il  y eut  une  sécheresse 
générale.  Cependant  les  vents  d’ouest  cherchèrent  plusieurs  fois  à 
régner  dans  l’atmosphère;  mais  dans  celte  lutte  il  y eut  des  ora- 
ges très-violents,  tels  que  ceux  du  5 et  du  21  juillet.  Le  21  juillet 
le  baromètre  s’était  mis  à descendre  ; le  ciel  était  encore  d’une 
grande  pureté , parce  que  ces  vents  du  sud  dissolvaient  tous  les 
brouillards;  mais  le  21  au  matin  les  cirrus  se  multiplièrent.  L’après- 
midi  un  violent  orage  se  forma  ; les  vents  d’ouest  régnaient  dans 
le  haut,  dans  le  bas  toutes  les  girouettes  indiquaient  un  vent  d’est. 
Des  nuages  épais  s’étendirent  de  l’ouest  à l’est  pendant  que  tous  les 
cumulus  marchaient  de  l’est  à l’ouest.  .A  mesure  que  le  vent  d’ouest 
gagnait  du  terrain,  les  vapeurs  étaient  précipitées;  mais  le  vent 
d’est  les  refoulait  sans  cesse.  L’orage  était  accompagné  de  grêle 
et  de  pluie.  Cette  lutte  avait  lieu  sur  une  ligne  étroite  qui  passait 
au-dessus  de  Halle  et  était  orientée  du  nord-  au  sud  ; pendant  plu- 
sieurs jours  la  lutte  se  renouvela  et  son  issue  était  incertaine. 

Mais,  de  même  que  des  courants  d’eau  qui  vont  en  sens  opposé 
produisent  des  tourbillons,  do  même  il  y eut  des  averses  locales 
très-abondantes.  Linfin,  le  26  juillet,  le  vent  d'est  l’emporta  à Halle 
et  repoussa  son  antagoniste.  Le  27  le  baromètre  monta  ; le  temps 
redevint  serein , mais  le  soir  il  y eut  de  violents  orages  sur  les 
bords  du  Rhin.  Le  29  la  Hollande  et  le  nord  de  la  Franco  étaient 
le  théâtre  de  la  lutte,  et  le  30  un  violent  orage  éclata  en  Angle- 
terre. Pendant  un  mois  les  vents  d’est  maintinrent  le  lem|)s  au 
beau  et  l’emportèrent  dans  une  lutte  qui  avait  commencé  sur  les 
Alpes  le  25  août,  et  s’était  propagée  le  27  jusqu’au  nord  do  l’Alle- 
magne. Ils  régnèrent  ensuite  sans  interruption  jusqu’au  milieu  d’oc- 
tobre , où  les  vents  d’ouest  l’emportèrent  à leur  tour  après  des 
coups  de  vent  qui  durèrent  plusieurs  jours  et  changèrent  la  physio- 
nomie du  temps.  Tandis  qu’en  Europe  l’été  était  remarquablement 
sec,  la  crue  du  Nil  fut  considérable  et  des  pluies  violentes  inon- 
dèrent l’Inde  et  la  Chine. 

Do  tels  contrastes  ne  sont  pas  rares  en  Europe,  et  les  Alpes  for- 
ment souvent  à cet  égard  une  limite  remarquable  ; car  elles  sépa- 
rent les  climats  du  nord  de  l’Europe  des  climats  méditerranéens,  où 
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la  clislribulioii  de  la  pluie  n’est  pas  la  même  que  dans  le  centre  de 
l’Europe.  De  là  les  ditrérences  entre  les  climats  du  nord  et  du  midi 
de  la  France.  L'hiver  est-il  doux  dans  le  nord,  les  journaux  sont 
remplis  des  lamentations  des  italiens  et  des  Provençaux  sur  les  ri- 
gueurs du  froid.  Pour  ne  pas  multiplier  inutilement  les  exemples, 
je  citerai  seulement  les  premiers  mois  de  l’année  1838,  qui  furent 
si  rigoureux  on  Allemagno,  en  France,  en  Angleterre  et  en  Russie. 

A Lisbonne  au  contraire  le  temps  était  pluvieux,  mais  très-doux; 
à Marseille  les  amandiers  étaient  en  fleur  au  mois  de  janvier;  à 
Naples  et  à Alger  l’hiver  passa  inaperçu.  Mais  ceci  prouve  que 
les  climats  méditerranéens  ont  seuls  été  privilégiés  ; car  de  l’autre 
cété  des  Apennins,  à Bologne  et  dans  la  Lombardie,  où  le  climat 
ressemble  à celui  du  reste  de  l’Europe,  le  froid  a été  fort  intense. 

Ainsi  donc  une  forte  baisse  du  baromètre  ou  des  oscillations 
fréquentes  de  la  colonne  prouvent  qu’il  y a des  perturbations  météo- 
rologiques à la  surface  du  globe  et  des  luttes  de  vents  opposés  qui 
changent  le  temps.  Il  y a plus  ; quand  le  baromètre  monte  et  des- 
cend rapidement,  on  peut  aflirmer  que  le  temps  sera  variable  pen- 
dant long-temps.  Si  nous  savions  le  temps  qu’il  fait  sur  le  reste  de 
la  terre,  nous  pourrions  en  conclure  celui  que  nous  devons  atten- 
dre. Il  faudrait  savoir,  quand  le  baromètre  est  bas,  si  le  froid  est 
très-intense  en  Amérique  ou  en  Asie.  Dans  le  premier  cas,  les 
vents  occidentaux  nous  amèneront  de  la  pluie;  dans  le  second,  les 
vents  d’est  nous  amèneront  du  froid.  Toutefois,  en  étudiant  au  prin- 
temps le  baromètre  et  la  direction  des  coups  de  vent,  on  peut  as- 
seoir quelques  probabilités.  Si  le  baromètre  a beaucoup  baissé  par 
des  vents  de  S.Ü.,  puis  monte  lentement  ; si  le  vent  pas.se  de  l’ouest 
au  N.O.  et  persiste  dans  cette  direction,  c’est  une  preuve  de  la 
prédominance  des  vents  occidentaux,  et  le  temps  sera  influencé  par 
eux  : c’est  ce  que  nous  avons  vu  en  1833.  Si  le  baromètre  monte 
au  contraire  très-vite,  et  si  le  vent  passe  en  peu  de  temps  du  S.O. 
au  N.E.  où  il  s’arrête,  alors  il  faut  s’attendre  à un  froid  prolongé,  ' 
comme  celui  qui  a régné  en  1829. 
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Il  est  peu  d’hommes  sur  lesquels  le  tonnerre  ne  fasse  une  vive 
impression.  Le  savant  et  l’ignorant  sont  également  frappés  de  la 
grandeur  de  ce  phénomène.  Les  peuples  que  les  Européens  ont 
découverts  dans  les  siècles  derniers  y voyaient  le  signe  de  la 
colère  céleste , comme  les  Grecs  et  les  Romains.  Aussi  Jupiter 
Tonnant  était-il  le  plus  grand  des  dieux  du  paganisme,  et  dans  la 
Bible  il  est  dit  que  le  tonnerre  est  la  voix  du  Seigneur  irrité.  Quel- 
ques philosophes  de  l’antiquité  combattirent  cette  opinion , mais 
le  préjugé  resta;  et  do  notre  temps  encore  on  entend  des  sermons, 
où  la  foudre  qui  tombe  sur  une  maison  est  considérée  comme  une 
punition  méritée  par  ses  habitants.  Quelques  anciens  regardaient 
le  tonnerre  comme  produit  par  les  émanations  qui  s’élèvent  du  sol  ; 
cette  idée  fut  adoptée  par  les  gens  éclairés;  et  quoiqu'ArUtophane 
s’en  moque  dans  sa  comédie  des  Nuées,  cependant  la  crainte  des 
dieux  alla  toujours  en  s’affaiblissant  à mesure  que  la  doctrine 
d'Bpioure  s’étendait  davantage.  Cette  opinion  étant  encore  domi- 
nante à l’époque  de  la  renaissance  des  sciences,  on  comparait  le 
tonnerre  à l’explosion  d’une  pièce  d’artillerie,  et  on  prétendait  que 
le  salpêtre  et  le  soufre  existent  dans  l’atmosphère.  Mais  au  milieu 
du  XVII®  siècle,  Otto  de  Guerioke  ayant  produit  une  étincelle  élec- 
trique et  noté  le  bruit  qui  l'accompagne,  on  revint  à des  idées' 
plus  saines. 

Les  physiciens  de  cette  époque  s’occupaient  spécialement  des 
lois  de  la  mécanique , et  la  connaissance  des  phénomènes  élec- 
triques fit  peu  de  progrès.  Mais  l’invention  de  la  bouteille  de  Leyde, 
en  1716,  ramena  l’attention  sur  les  puissants  effets  de  l’électricité. 
Mollet  indique  nettement  l’analogie  du  tonnerre  et  de  l’électricité, 
sur  la(|uelle  le  D^Paocord,  de  la  vallée  de  Chamounix,  qui  suivait 
ses  leçons,  avait  attiré  son  attention.  « Si  quelqu’un,  disait-il 

• Leçon»  de  physique,  t.  rx',  p.  314,  6"  édit.,  1771. 
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après  avoir  comparé  les  phénomènes , entreprenait  de  prouver  que 
le  tonnerre  est  entre  les  mains  de  la  nature  ce  que  l’électricité  est 
entre  les  nôtres;  que  ces  merveilles,  dont  nous  disposons  mainte- 
nant à notre  gré,  sont  de  petites  imitations  do  ces  grands  effets  qui 
nous  effraient  ; que  le  tout  dépend  du  môme  mécanisme  ; si  l’on 
faisait  voir  qu’une  nuée  préparée  par  l’action  des  vents,  par  lu 
chaleur,  par  le  mélange  des  exhalaisons,  est  vis-à-vis  d’un  objet 
terrestre  ce  qu’est  le  corps  électrisé  en  présence  et  à une  certaine 
proximité  de  celui  qui  no  l'est  pas;  j’avoue  que  cette  idée,  si 
elle  était  bien  soutenue , me  plairait  beaucoup  ; et  pour  la  soute- 
nir combien  de  raisons  spécieuses  ne  se  présentent  pas  à un 
homme  qui  est  au  fait  de  l’électricité!  L’universalité  de  la  matière 
électrique,  la  promptitude  de  son  action,  son  inilammabilité  et 
son  activité  à enilammer  d’autres  matières , la  propriété  qu’elle  a 
de  frapper  les  corps  extérieurement  et  intérieurement  jusque  dans 
leurs  moindres  parties,  l’exemple  singulier  que  nous  avons  de  cet 
effet  dans  l’expérience  de  Leyde,  l’idée  qu’on  peut  légitimement 
s’en  faire  en  sup|)Osant  un  plus  grand  degré  de  vertu  électrique, 
etc.,  tous  ces  points  d’analogie  que  je  médite  depuis  quehjue 
temps  commencent  à me  faire  croire  qu’on  pourrait,  en  prenant 
l’électricité  pour  modèle , se  former  touchant  le  tonnerre  et  les 
éclairs  des  idées  plus  saines  et  plus  vraisemblables  que  tout  ce 
qu’on  a imaginé  jusqu’à  présent.  » 

Ce  que  Mollet  et  winckler  exprimaient  sous  forme  de  doute 
fut  bientôt  démontré  par  d’Alîbard  et  Franklin.  On  trouva  que 
les  orages,  et  même  chaque  pluie  est  accompagnée  d’électricité.  On 
varia  et  on  multiplia  les  expériences;  mais,  après  que  Riohmann 
eut  été  tué  par  la  foudre,  on  procéda  avec  plus  de  prudence.  .4 vaut 
de  décrire  les  appareils  et  d’analyser  les  phénomènes  électriques , 
je  crois  devoir  rappeler  les  principes  élémentaires  de  la  théorie  do 
l’électricité. 

ATTRACTIONS  ET  RÉPULSIONS  ÉLECTRIQUES.  — 

I.(S  effets  de  l’électricité  développée  par  le  frottement  peuvent  être 
étudiés  aisément  avec  le  verre  ou  avec  la  résine.  Si  l’on  frotte  de  la 
cire  à cacheter  ou  du  verre  avec  du  drap,  ou  mieux  avec  un  mor- 
ceau de  cuir  enduit  d’un  amalgame  de  mercure,  alors  des  corps  lé- 
gers, tels  que  des  cheveux,  des  plumes,  sont  attirés  d’une  certaino 
distance*.  Mais  pour  apprendre  à connaître  la  force  répulsive  do 

* Dans  les  temps  humides  les  draps  qui  contiennent  du  coton  peuvent  indui  c 
en  erreur.  Si  Ton  fro  te  ïégèrenient  un  bâton  de  gomma  laque  recouvert  de  la 
cmirhe  d’humidité  que  l’air  y a dépo^*,  1c  signe  sera  positif  au  lieu  U’ôirc  négatif. 
Ce  n'eat  'tii’eii  cdntiniinnt  la  friciion  qu’on  obtiendra  de  l'éleclrieité  négative. 
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l’électricilé,  il  est  bon  de  suspendre  une  petite  boule  de  liège  oü 
de  sureau  à un  fil  do  cocon  et  de  fixer  sa  partie  supérieure  avec 
un  peu  de  cire  à cacheter.  La  soie,  la  résine,  le  verre  et  d’autres 
corps  qui  développent  de  l’électricité  jiar  frottement , retiennent 
aisément  l’électricité  à leur  surface,  tandis  que  les  métaux,  l’eau,  et 
tous  les  corps  humides,  la  laissent  passer  librement.  Ces  derniers 
corps  se  nomment  des  corps  conducteurs  ou  anèlectriques  ; les  au- 
ti’es , des  corps  isolants,  non  conducteurs  ou  idiuélectriques. 

La  petite  boule  suspendue  se  projettera  avec  vivacité  contre 
un  bâton  de  résine  frotté  préalablement;  puis  s’éloignera  après 
l'avoir  touché,  et  sera  repoussée  dès  qu’on  en  approchera  le  bâton 
de  résine.  Mêmes  phénomènes  si  l’on  eût  employé  le  verre  au  lieu 
de  la  résine;  et  nous  en  conclurons  que  des  corps  qui  se  sont  réci- 
proquement électrisés  [lar  contact , se  repoussent.  La  môme  chose 
arrive  quand  ils  ont  puisé  de  l’électricité  à la  même  source.  Fixez 
deux  fils  unis  et  flexibles  à un  bâton  de  cire  à cacheter,  et  attachez 
à l’extrémité  de  chacun  d’eux  une  petite  boule  de  liège.  Si  les  deux 
boules  se  touchent  lorsqu’elles  sont  dans  l’état  naturel,  elles  s’écar- 
teront l’une  de  l’autre  dès  qu’on  les  aura  électrisées  avec  un  bâton 
de  cire  à cacheter  et  retomberont  l’une  sur  l’autre  à l’instant  où  on 
les  aura  touchés  avec  la  main,  parce  que  l’électricité  qui  leur  a été 
communiquée  par  la  résine  est  conduite  par  le  corps  dans  le  sol. 

Ces  expériences  font  voir  une  autre  particularité  intéressante. 
Si  la  petite  boule  a été  en  contact  avec  la  résine  et  qu’elle  soit  re- 
poussée par  elle,  elle  sera  attirée  plus  fortement  par  le  verre  que 
si  elle  n’avait  pas  été  en  contact  avec  la  résine  ; puis,  si  elle  touclie 
ce  verre,  elle  s’en  éloignera  et  sera  de  nouveau  attirée  par  la  ré- 
sine. Mêmes  résultats  si  l’expérience  avait  été  faite  en  sens  inverse  : 
si  nous  approchons  d’une  boule  ainsi  électrisée  par  la  résine  ou  le 
verre  des  corps  électrisés  quelconques,  nous  trouverons  toujours 
qu’ils  l’attireront  ou  qu’ils  la  repousseront.  Mais  nous  voyons  que 
ceux  qui  l’attirent  quand  elle  est  électrisée  par  la  résine,  la  re- 
poussent si  elle  l’est  par  le  verre,  et  réciproquement. 

Ainsi  l’électricilé  du  verre  et  celle  do  la  résine  ont  pour  carac- 
tère commun  d’attirer  et  de  repousser  ensuite  des  corps  légers  ; 
mais  les  faits  que  nous  venons  d’énoncer  nous  forcent  à admettre 
deux  genres  d’électricité , dont  l’un  attire  ce  que  l’autre  repousse. 

On  a proposé  plusieurs  hy|X)lhèses  pour  expliquer  ces  deux  phé- 
nomènes : deux  ont  été  adoptées  par  les  physiciens.  Dans  l’une  on 
admet  deux  électricités  différentes,  qu’on  se  figure  comme  des 
fluides  > l’une  se  développe  sur  le  verre  qu’on  frotte , et  est  nom- 
mée électricité  vitrée;  l’autre  sur  la  résine,  on  fappelle  éleclri- 
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cité  résineuse.  Dans  tout  corps  non  électrisé  chacune  d’elles  est  en 
quantité  égale  dans  chaque  molécule;  elles  s’attirent  mutuelle- 
ment et  ne  manifestent  jKis  leur  présence  au  dehors,  parce  que 
l’une  attire  ce  que  l’autre  rejioussc.  Mais  si  l’on  frotte  certains 
corps  l’un  contre  l’autre , alors  il  y a séparation  des  deux  fluides  ; 
l’un  est  en  plus  grande  quantité  que  l’autre  dans  le  premier  des 
deux  corps , l’autre  dans  le  second , et  ils  manifestent  leur  présence 
au  dehors.  Si  les  deux  corps  sont  isolés  comme  dans  certaines  ma- 
chines électriques,  l’expérience  montre  toujours-que  l’un  des  corps 
est  électrisé  vilreusement , l’autre  résineusement. 

Dans  la  seconde  hypothèse,  qui  est  due  à Franklin,  il  n’y 
a qu’un  seul  fluide  électrique.  Chaque  corps  de  la  nature  en  pos- 
sède une  certaine  quantité  et  se  trouve  alors  dans  l’état  naturel. 
Le  frottement  change  cet  éttU,  en  ce  que  l’un  des  corps  cède  à l’autre 
une  partie  de  son  électricité.  Alors  celui-ci  en  possède  une  quan- 
tité surabondante,  l’autre  en  a moins  que  dans  l’état  normal;  ou, 
comme  l’on  dit  souvent,  l’un  a une  électricité  posj7»ve,  l’autre  une 
électricité  négative,  expression  synonyme  d’électricité  vitrée  et 
d’électricité  résineuse,  que  nous  désignerons  quelquefois  par  les  no- 
tations abrégées  -t-  E et  — E ‘. 

L’expérience  ne  saurait  décider  entre  ces  deux  hypothèses,  qui 
expliquent  également  les  faits  observés,  et  une  discussion  sur  leur 
mérite  respectif  se  réduirait  à une  dispute  de  mots.  Ajoutons 
seulement  qu’il  est  facile  do  distinguer  les  deux  sortes  d’électricité. 

• La  physique  moderne  conduit  à une  troisième  théorie,  dans  laquelle  on  con- 
sidère les  phénomènes  électriques  comine  le  résultat  de  modiAcotions  particulières 
dans  le  Auide  impondéré  qui  remplit  l'espace  et  qu'on  nomme  éther.  On  sait  que, 
depuis  la  découverte  des  interférences  et  les  travaux  d’ Younj;  et  de  Fremel,  la  lu- 
mière n'est  plus  considérée  comme  le  produit  d'une  substance  émise,  mais  comme 
le  résultat  d'un  mouvement  oscillatoire  des  molécules  de  l'élher.  Les  travaux  du 
professeur  Mclluni  conduisent  aux  mêmes  conséquences  pour  la  chaleur.  Dans  son 
Traité  sur  l'electricité , M.  Itrcqucrel  a souvent  employé  des  expressions  qui  indi- 
quent sa  tendance  à acVtiettre  certains  mouvements  vibratoires  dans  le  même  éther 
comme  étant  la  cause  des  phénomènes  électriques.  EnAn  M.  Pdiier  a émis  posi- 
tivement l'idée  que  les  phénomènes  électriques  ne  sont  dus  ni  à un  ni  à deux  prin- 
cipes spéciaux,  mais  à deux  états  particuliers  d'un  même  principe.  Ayant  séparé 
complètement  les  phénomènes  statiques  dis  phénomènes  dynamiques  en  démon- 
trant leurs  marches  complètement  opposées  {Annales  de  chimie  et  de  physique  , 
t.  67),  il  en  a déduit  que  les  premiers  n étaient  et  ne  pouvaient  être  que  le  produit 
de  l'inégal  partage  de  la  substance  éthérée  elle-même  dans  les  corps;  et  les  se- 
conds, que  le  produit  de  la  propagation  de  cet  éther  entre  les  interstices  molécu- 
laires des  conducteurs , pour  rétablir  l'équilibre  entre  le  corps  qui  eu  possède  le 
plus  et  le  corps  qui  en  possède  le  moins.  De  l'action  des  corps  comburants,  qui 
donnent  toujours  le  signe  résineux  aux  substances  avec  lesquelles  ils  se  combinent, 
de  la  présence  constante  de  la  matière  pondérable  dans  tous  les  phénomènes  élec- 
triques, et  de  la  puissante  tension  résineuse  du  globe  terrestre,  il  a conclu  que 
l’état  résineux  est  l'indication  d'une  coercition  plus  grande  de  l’élher,  et  que  l'état 
vitré  est  une  coercition  moins  grande  que  dans,  l'état  naturel.  Les  mots  pégali/ et 
positif  étant  contraires  aux  phénomènes  tels  qu'il  les  envisage , il  préfère  les  mots 
résineux  et  vitré,  comme  plus  insignifiants.  M- 
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Si  on  approche  de  la  boule  do  sureau  préalablement  électrisée  un 
béton  de  résine  frotté,  celle-ci  possédait  de  l’électricité  négative  si 
le  bâton  repousse  la  lx)ule.  La  boule  est-elle  attirée,  c’est  qu’elle 
contient  de  l’électricité  positive.  Dans  le  cas  de  l’atiraction,  il  est 
bon  de  répéter  l’expérience  avec  du  verre  frotté  et  de  voir  s’il  y a 
répulsion. 

ÉliEOTflzcxTtÉ  PAR.  Z2VFX.UENCE. — Descorps conducteurs 
isolés  jieuvent  être  électrisés  directement  par  contact,  comme  la 
boule  de  sureau;  mais  il  existe  un  autre  moyen  de  rompre  l'équi- 
libre des  deux  fluides  dans  un  corps  à l’état  naturel.  Si  ce  dernier  a 
la  forme  d’un  cylindre,  tel  qu’un  bâton  couvert  de  papier  doré,  et  si 
l’on  tient  à la  distance  de  quelipies  centimètres  une  tige  de  verre 
frotté  préalablement,  il  donnera  des  signes  non  équivoques  d’élec- 
tricité, qui  seront  d’autant  plus  énergiques  que  la  tige  de  verre 
sera  plus  rapprochée,  mais  qui  disparaîtront  dès  qu'on  l’éloignera. 

Si  nous  étudions  la  nature  de  l’électricité  du  cylindre  électrisé- par 
l’influence  du  verre  (+  E),  nous  trouverons  à l’extrémité  la  plus 
rapprochée  du  verre — E,  à l’extrémité  opposée -t-  E.  Chacune  des 
deux  électricités  va  en  s'affaiblissant  en  allant  des  extrémités  vers 
la  partie  moyenne,  où  il  n’y  a plus  de  signes  d’électricité.  En  em- 
ployant un  bâton  de  résine  préalablement  frotté  ( — E),  on  aurait 
obtenu  les  mêmes  résultats  ; mais  alors  le  cylindre  aurait  eu  -t-  E 
à l’extrémité  la  plus  rapprochée  de  la  résine,  et  — E à l’extrémité 
opposée.  Les  effets  qui  ont  souvent  lieu  dans  les  nuages  ne  sont 
qu’une  conséquence  de  ce  que  nous  avons  vu.  En  effet,  les  deux  , 
électricités  existent  dans  chaque  molécule  du  cylindre  en  quantité 
égale;  mais  dés  que  nous  approchons  un  bâton  de  verre  frotté,  son 
électricité  positive  décompose  l’électricité  neutre  du  cylindre;, elle 
attire  — E qui  se  concentre  à l’extrémité  la  plus  rapprochée,  tandis 
qu’elle  repousse  + E qui  s’accumule  à l’autre  bout.  Dos  qu’on 
éloigne  ce  bâton  de  verre,  les  deux  électricités  se  réunissent  et  se 
neutralisent. 

Nous  eussions  eu  les  mêmes  phénomènes  si  en  place  du  verre 
nous  avions  pris  une  sphère  métallique  isolée  et  électrisée  par  in- 
fluence. Dans  ce  cas  l’expérience  fait  voir  que  la  force  électrique 
varie  suivant  diverses  circonstances.  La  sphère  est-elle  éloignée 
do  tout  corps  conducteur,  alors  chaque  point  de  sa  surface  possède 
la  même  quantité  d’électricité;  mais  dès  que  nous  l’approchons  du 
cylindre  l’équilibre  est  détruit,  l’électricité  s'accumule  sur  la  por- 
tion tournée  vers  le  cylindre,  et  diminue  d’intensité  en  rayonnant 
à partir  de  ce  centre.  Plus  le  cylindre  est  rapproché  de  la  sphère, 
plus  l’intensité  augmente;  parce  (|uo  réleciricilé  de  la  sphère,  atli- 
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rant  l’éleclricilé  de  nom  rontraire  du  cylindre,  est  nllirée  par  elle 
à aon  tour  et  s’accumule  en  plus  grande  quantité  dans  1e  point 
correspondant 

Les  choses  étant  ainsi  disposées , si  nous  laissons  le  cylindre  et 
la  sphère  dans  leur  position  relative,  mais  que  nous  fassions  com- 
muniquer avec  le  sol  l’extrémité  du  cylindre  la  plus  éloignée  de  la 
sphère,  alors  la  partie  de  cette  sphère  voisine  de  l’extrémité  opposée 
se  chargera  d’une  quantité  d’électricité  encore  plus  considérable.  Si 
nous  rompons  la  communication  entre  le  cylindre  et  le  sol,  alors  nous 
pouvons  enlever  à la  sphère  toute  son  électricité,  et  le  cylindre  est 
chargé  dans  toute  sa  surfac  de  l’électricité  qui  avait  été  développée 
à l’extrémité  tournée  vers  la  sphère.  Si  la  sphère  avait  + E,  elle 
attirait  fortement  — E à l’extrémité  la  plus  rapprochée  du  cylindre; 
mais  cette  attraction  était  affaiblie,  parce  que + E de  l’autre  ex- 
trémité attirait  — E du  cylindre,  et  repoussait + E de  la  sphère. 
Mais  dés  que  cette  extrémité  a été  en  communication  avec  la  terre, 
alors  + E s’est  écoulé  dans  le  sol  : + E de  la  sphère  et  — E du  cy- 
lindre peuvent  donc  agir  l’un  sur  l’autre  avec  plus  d’énergie.  Si 
+ E de  la  sphère  est  enlevé,  alors  — E du  cylindre  reste  à sa  sur- 
face, parce  que  -fE  s’est  écoulé  dans  le  sol. 

Ces  effets  ont  toujours  lieu , quelle  que  soit  la  forme  des  deux 
corps  qu’on  met  en  regard.  Prenez,  par  exemple,  de  grands  dis- 
ques métalliques  et  suspendez-les  à une  certaine  distance  l’un  au- 
dessus  de  l’autre;  mettez  l’inférieur  en  communication  avec  le  sol, 
le  supérieur  avec  une  source  d’électricité  ; l’inférieur  se  chargera 
à sa  face  supérieure  d’une  forte  proportion  d’électricité  de  signe 
contraire  à celle  du  plateau  supérieur.  Cette  expérience  nous  donne 
le  moyen  d’accumuler  une  grande  quantité  d’électricité  dans  un 
conducteur  et  de  l’y  retenir  long-temps;  car,  si  nous  abandonnons 
un  corps  conducteur  isolé  à lui-même , nous  trouvons  que  l’élec- 
tricité qui  lui  a été  communiquée  va  toujours  en  s’affaiblissant  et 
finit  par  disparaître  complètement , et  d’autant  plus  vite  que  l’air 
est  plus  humide  et  le  baromètre  plus  bas.  L’air  sec  est  un  corps 
isolant,  mais  la  mobilité  de  ses  parties  diminue  cette  propriété  : 
en  effet,  le  corps  électrisé  attire  une  molécule , l’électrise , puis  la 
repousse;  elle  emporte  donc  une  petite  quantité  d’électricité.  Cet 
effet,  en  se  renouvelant  souvent,  finit  par  faire  revenir  le  conduc- 
teur à l’état  neutre.  L’effet  est  encore  plus  rapide  si  l’air  est  hu- 
mide ; car  la  vapeur  d’eau  conduit  l’électricité  et  diminue  en  se 
déposant  à leur  surface  l’action  des  supports  isolants.  C’est  j)our  la 
même  raison  qu’un  conducteur  ne  peut  emprunter  à une  source 
constante  d’électricité  qu’une  quantité  donnée  de  fluide.  Si  nous 
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tournons  le  plateau  d’une  machine  électrique,  la  quantité  d’élec- 
tricité augmente  rapidement  sur -ses  conducteurs;  mais  au  bout 
d’un  temps  très  court  elle  atteint  son  maximum,  et,  l’on  a beau 
tourner , il  n’y  a plus  d’augmentation.  C’est  que  l’air  enlève  à 
chaque  instant  aux  conducteurs  autant  d’électricité  qu’ils  en  re- 
çoivent 

Les  phénomènes  dus  à l’électricité  par  influence  empêchent  la 
perte  de  l’électricité.  Dans  l’expérience  des  deux  disques  suspen- 
dus l’un  au-dessus  de  l’autre , + E agit  sur  — E avec  une  telle 
énergie,  que  l’efTet  des  particules  aériennes  est  beaucoup  plus 
faible  et  la  perte  beaucoup  moindre.  Portons  au  maximum  l’élec- 
tricité d’une  plaque  unie  à la  machine  électrique,  puis  tenons  pen- 
dant quelque  temps  l’autre  disque  au-dessous  ; si  nous  mesurons 
comparativement  la  tension  électrique,  après  avoir  éloigné  le 
disque  inférieur,  nous  trouverons  qu’elle  est  devenue  plus  forte  ■ 
la  présence  du  disque  inférieur  la^coerçait,  c’est-à-dire  l’em- 
pêchait d’agir  au  dehors,  effet  qui  s’est  reproduit  dès  qu’on  l’a 
enlevé. 

Les  phénomènes  dont  nous  venons  de  parler  se  montrent  à 
chaque  instant  dans  l’atmosphère.  Un  nuage  chargé  d’électricité 
agit  par  influence  non-seulement  sur  d’autres  nuages,  mais  encore 
sur  la  terre,  à la  surface  dé  laquelle  il  attire  l’électricité  de 
nom  contraire.  C’est  aussi  sur  ces  principes  que  reposent  tous  les 
appareils  qui  nous  serviront  à mesurer  l’électricité  atmosphérique. 
Ces  effets  ont  lieu  non-seulement  lorque  les  deux  corps  sont  séparés 
par  une  couche  d’air  isolante,  mais  même  lorsque  des  corps  idio- 
électriques,  tels  que  la  résine  ou  le  verre,  sont  interposés  entre 
eux.  La  couche  isolante  formée  de  corps  idioélectriques  n’a  pas 
besoin  d’être  aussi  épaisse  que  celle  d’air  sec,  et  l’électricité  pro- 
duite par  influence  est  d’autant  plus  forte  que  le  corps  isolant  est 
plus  mince.  La  construction  de  la  bouteille  de  Leyde  est  fondée 
précisément  sur  cette  propriété. 

]6uictromÈTRES  — Ces  instruments  servent  à reconnaître 
et  à mesurer  l’électricité  atmosphérique.  Celui  de  Volu  se  com- 
pose d’un  flacon  de  verre  surmonté  d’une  tige  métallique  qui 
plonge  dans  le  flacon  et  porte  deux  pailles  librement  suspendues , 
un  fil  métallique  très-fm  passant  par  un  trou.  Il  est  bon  de  choisir 
quelquefois  pour  ces  pailles  des  portions  de  certains  chaumes  légers, 
fournis  par  des  especes  des  genres  Poa  ou  Agrostis.  Dès  que  les 
pailles  sont  électrisées,  elles  s’écartent.  On  colle  une  échelle  sur  les 
parois  du  verre.  Dans  l’éleclroscope  de  Volta  les  divisions  étaient 
distantes  d’un  millimètre.  Lorsque  la  tension  électrique  est  Irès- 


Digilized  by  Google 


334  ÉLECTRICITÉ. 

forte,  comme  dans  les  orages,  cet  instrument  n’est  pas  bon  ; on  pré- 
férera un  électroscope  moins  sensible  où  de  petits  morceaux  de 
bois  remplacent  les  pailles  de  celui  de  Volu.  Pour  rendre  ces 
instruments  comparables,  on  les  fait  communiquer  avec  une  même 
sotirœ  d’électricité,  et  on  mesure  les  écartements  respectifs  qui  ont 
lieu  quand  on  leur  en  communique  des  quantités  égales. 

Pour  étudier  l’élcc  ricité  des  nuages.  Franklin  le  premier  em- 
ploya le  cerf-volant  électrique.  Il  attacha  un  cerf-volant  ordinaire 
à une  ficelle  mouillée  ou  unie  à un  fil  métallique  très-fin;  lorsque 
le  cerf-volant  fut  enlevé , il  fit  communiquer  la  ficelle  avec  un 
électromètre.  Cette  expérience  est  fort  dangereuse;  il  vaut  mieux 
employer  des  conducteurs  isolants  qu’on  fixe  sur  le  toit  d’une 
mai.son  ou  à un  bâton  de  verre,  dont  on  étudie  ensuite  l’étal  élec- 
trique à l’aide  de  l'électromètre  D’après  Volta,  un  fil  de  fer  de 
2 mètres  de  long  qu’on  lient  verticalement  remplit  parfaitement  le 
but  qu’on  se  propose.  Si  un  nuage  positif,  par  exemple,  se  trouve 
au-dessus  de  la  tige,  elle  s’électrise  négativement  à son  extrémité 
supérieure,  et  positivement  à l’inférieure.  Peur  mesurer  la  tension 
électrique  à l’une  des  extrémités,  il  sufiit  de  décharger  l’extrémité 
inférieure  et  d’examiner  l’étal  électrique  d’une  boule  située  à l’autre 
extrémité;  celle  électricité  aura  toujours  un  signe  contraire  à celui 
de  l’atmosphère.  Coulomb  et  d’autres  physiciens  ont  eu  recours  à 
ce  procédé.  Il  vaut  mieux  terminer  la  lige  par  une  pointe  qui 
laisse  échapper  réleclricilé  dont  elle  s’est  chargée  ; l’extrémité  in- 
férieure conservera  alors  la  mémo  électricité  que  celle  du  nuage. 
La  flamme  d'un  morceau  d’amadou  ou  d’un  (locon  d’étoupe,  d’une 
mèche  soufrée  ou  d’une  lampe  à l’e.sprit-de-vin,  placée  à l'exlré— 
mité  de  la  lige,  favorise  encore  plus  le  rayonnement  électrique,  et 
la  quantité  d’électricité  devient  plus  considérable  dans  l’extrémité 
inférieure.  Pour  reconnaître  la  nature  de  l’électricité,  on  approche 
de  l’électromèlre  un  bâton  de  résine  frottée  : si  les  parties  s’écar- 
tent davantage,  elles  sont  chargées  d’électricité  positive;  si  elles  se 
rapprochent,  elles  contiennent  de  l'électricité  négative.  Je  préfère 
l’èleclromètre  de  Bobnenbert^er,  qui  indique  plus  sûrement  et  plus 
vite  la  nature  de  l’électricité. 


> FranMin  , dans  son  beau  travail  sur  l'innuenco  des  pointes , avait  indiqué  les 
moyens  d'investigation  qu'il  se  proposait  d’employer  pour  étudier  l'électricité 
des  nuages . mais  ce  fut  en  1752  que  d'Alibard  monta  le  premier  à Marly-la-Yille 
un  appareil  fixe  avec  lequel  il  tira  des  étincelles  d'un  nuage  orageux  et  ce  fut 
Rainai  qui  enleva  le  premier  cerf-volant  électrique  dans  la  même  année.  Voyei 
la  traduction  des  Lettres  de  Franklin  par  d’Alibard , 2'  édit.,  t.  II,  p.  99.  et  celle 
de  Rarkm-Dukaurn,  l'r  partie,  p.  105;  les  Mémoires  des  Savants  étrangers  de 
T Acad,  des  Sciences  de  Paris , t.  II , p.  393  ; et  enfin  la  Lettre  de  Fmnklin  i Coi- 
linaon  du  29  juillet  1750,  et  celle  du  19  octobre  1752.  M. 
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Si,  dans  une  plaine  découverte  ou  sur  le  sommet  d’un  édifice 
élevé,  on  lait  dos  expériences  de  ce  genre , on  obtient  (iresque  tou- 
jours des  signes  d’électricité  atmosphérique;  mais  si  l’observateur 
est  environné  d’objets  qui  le  dominent,  alors  il  n'obtient  point  de 
signes  électriques  : dans  ce  cas  il  faut  employer  le  condensateur 
imaginé  par  Volta.  Âu-dessus  de  la  tige  métallique  qui  porte  les 
pailles,  on  fixe  un  disque  de  cuivre  de  4 à 6 centimètres  de  dia- 
mètre parfaitement  uni  et  enduit  à sa  face  supérieure  d’un  vernis 
de  laque;  un  scçond  disque  est  enduit  du  niéme  vernis  et  sur- 
monté d’une  tige  de  verre.  Supposons  que  l’espace  soit  chargé  d’une 
électricité  positive  très-faible,  celle-ci  ne  fera  |>as  diverger  les  deux 
pailles,  parce  que  l’électricité  se  distribue  dans  son  trajet  le  long  de 
la  tige  métallique.  Mais  si  nous  plaçons  l’un  sur  l’autre  ces  deux  dis- 
ques en  faisant  communiquer  le  supérieur  avec  le  sol,  celui-ci 
s’électrisera  négativement  ( — E)  à sa  partie  inférieure,  et  fixera 
l’électricité  positive  (-1-  E)  de  l’électroscopo  à la  partie  supérieure 
du  plateau  inférieur;  alors  l’inslrument  pourra  en  recevoir  une 
quantité  nouvelle  par  la  tige  : si  ensuite  on  enlève  le  plateau  supé- 
rieur, il  y aura  une  divergence  plus  forte  des  deux  pailles. 

Volta  a décrit  avec  détail  ce  procédé  dans  ses  Lettres  météoro- 
logiques et  M.  Colladon  fit  voir  qu’on  pouvait  employer  avec 
avantage  la  déviation  de  l’aiguille  aimantée  produite  par  des  cou- 
rants électriques.  Cette  méthode  me  parait  préférable  quand  un 
observe  avec  un  appareil  fixe.  M.  Peltîer  a le  premier  construit  un 
appareil  de  ce  genre,  susceptible  de  donner  des  résultats  rigou- 
reux; M.  Becquerel  l’a  décrit  minutieusement  dans  son  ouvrage 
sur  l’électricité 

CAUSES  SE  E’ÉUBCTRXCITÉ  ATMOSPHERIQUE.  — 

Après  avoir  reconnu  que  les  nuages  orageux  étaient  fortement 
chargés  d’électricité,  on  s’aperçut  que  la  pluie  était  presque  tou- 
jours électrique;  et  l’on  vit  qu’il  y avait  de  l’électricité  dans  l’air, 
même  pendant  les  temps  les  plus  sereins  : on  se  demanda  d'où  elle 
provenait.  Le  frottement  étant  alors  la  seule  cause  productrice 
connue  de  l’électricité , on  pensa  que  celle  de  l’atmosphère  prove- 

■ M.  Prliicr  a imaginé  depuis  un  nouvel  électromètre  dont  les  indications  sont 
beaucoup  plus  étendues  et  la  lecture  plus  certaine  que  dans  les  électromètres  or- 
dinaires. Outre  les  différences  dans  sa  forme  et  dans  son  aiguille  indicatrice,  la 
tige  de  cet  instrument  n'est  pas  terminée  par  une  pointe,  elle  est  au  contraire  sur- 
montée par  une  boule  de  métal  poli.  C’est  au  moyen  de  ces  électromèires  à boule 
qu  il  a cherché  è démontrer  que  l'atmosphère  n'a  pas  d'électricité  propre,  qu'elle 
ne  cède  rien  à l'instrument;  que  c'est  le  globe  terrestre,  qui  est  un  corps  chargé 
d’une  manière  permanente  d’élcctrici té  résineuse,  qui  agit  sur  l'instrument  par 
influence  lorsqu'on  le  lève  ou  qa'on  le  baisse.  fVoyes  AnneUtê  de  Chimie  et  Pky- 
eique,  3*  série,  t.  iv.^  ' M. 
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nuit  du  frollomenl  dos  masses  d’air  les  unes  contre  les  autres. 
Malgré  les  objections  de  plusieurs  physiciens,  je  ne  crois  pas  que 
cette  cause  soit  ct)mplétrment  nulle  : quand  on  agite  dans  l’air  un 
tissu  de  soie,  il  s’électrise;  pounjuoi  n’en  serait-il  pas  de  même 
pour  deux  masses  d'air?  Si  la  température,  l’humidité,  etc.,  des 
deux  masses  sont  les  mêmes,  il  n’y  aura  point  production  d’électri- 
cité, de  même  qu'il  n’y  en  aura  pas  si  l’on  frotte  l’un  contre  l’autre 
deux  l)êtons  de  résine  parfaitement  identiques.  Mais  dès  que  l’un 
est  plus  chaud  que  l’autre,  alors  le  plus  froid  devient  positif,  le 
plus  chaud  négatif  : loi  qui  se  vérifie  pour  tous  les  corps  de  même 
nature  qu’on  frotte  les  uns  contre  les  autres,  .\insi  donc  les 
masses  supérieures  de  l’air  seraient  positives,  les  inférieures  né- 
gatives. 

Les  actions  chimiques  qui  se  passent  constamment  dans  l’atmo- 
sphère sont  infiniment  plus  puissantes;  nous  rangerons  en  première 
ligne  l’évaporation.  Volta  montra  le  premier  que  l’évaporation 
produisait  de  l’électricité;  de  Sauisore  confirma  cette  opinion.  Mais 
M.  Pouiilet  nous  a fait  connaître  les  détails  et  les  conditions  du 
phénomène.  L’évaporation  pure  et  simple  ne  produit  pas  d’électri- 
cité, à moins  qu’il  n’y  ait  décomposition  chimique  ; si  de  l’eau  dis- 
tillée s’évapore  sur  des  plateaux  de  platine,  il  n’y  a point  production 
d’électricité;  mais  si  l’on  ajoute  des  quantités,  quelque  petites  qu’elles 
soient,  de  sels,  d’acides,  etc-,  alors  il  y a production  d’électricité 
au  moment  où  la  vapeur  d’eau  se  sépare  des  corps  auxquels  eUe  était 
unie.  La  vapeur  s’électrise  positivement,  le  vase  négativement  : or, 
comme  le  sol  émet  sans  cesse  des  vapeurs,  et  que  l’eau  dans  la 
nature  contient  toujours  des  substances  étrangères  en  dissolution  , 
les  vapeurs  s’élèvent  chargées  d’électricité  positive,  tandis  que  le 
sol  conserve  l’électricité  négative. 

La  combustion  est  une  autre  cause  productrice  de  l’électricité. 
Quand  le  charbon  brûle,  il  s’en  échappe  un  courant  d’acide  car- 
l^nique  électrisé  positivement  tandis  que  le  charbon  reste  négatif. 
L’atmosphère  contient  donc  toute  l’électricité,  résultat  des  combus- 
tions qui  se  font  à la  surface  de  la  terre.  Enfin , quand  les  plantes 
germent,  l'acide  carbonique  qu’elles  exhalent  emporte  de  l’électri- 
cité positive,  tandis  que  les  vaisseaux  desquels  le  gaz  se  dégage 
restent  chargés  de  fluide  négatif;  la  même  chose  se  passe  probable- 
ment pendant  toute  la  vie  de  la  plante , d'où  résulte  une  grande 
proportion  d’électricité  positive  que  la  végétation  verse  dans  l’at- 
mosphère. 

liUMxitBJB  lâxÆCTaXQOB.  — Quand  les  deux  fluides  de 
noms  contraires  se  réunissent  en  passant  par  un  corps  mauvais 
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conducteur,  il  y a production  d’ctincclles  s’ils  sont  en  quantité 
suffisante.  On  les  remarque  déjà  quand  on  frotte  un  bâton  de  ré- 
sine dans  l’obscurité  et  qu’on  en  approche  le  doigt;  avec  la  ma- 
chine électrique  et  d’autres  appareils  énei^iques,  le  pliénomène  est 
encore  plus  évident.  Si  l’étincelle  traverse  l’air,  on  entend  un  bruit 
sec  dont  l’intensilé  est  en  général  proportionnelle  à celle  de  la  lu- 
mière. 

Sans  entrer  dans  plus  de  détails  sur  la  nature  de  cette  étincelle, 
je  me  contenterai  de  quelques  remarques  qui  s’appliquent  à la 
foudre.  Plus  l’électricité  est  intense,  ou,  en  d’autres  termes,  plus  il  ' 
y a d’électricité  qui  traverse  l’air  dans  un  moment  donné,  plus  la 
lumière  est  blanche  et  éblouissante.  La  lumière  qui  s’échappe  deâ 
extrémités  obtuses  de  la  machine  est  rougeâtre  et  violette  ; elle  ne 
devient  blanche  que  sur  une  pointe,  où  elle  est  plus  concentrée.  De 
même  l’étincelle  d’une  bouteille  de  Leyde  est  d’un  blanc  éblouis- 
sant. Si,  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  nous  disposons 
deux  corps  entre  lesquels  on  fasse  passer  l’étincelle,  celle-d  s’étend 
sous  forme  d’une  lueur  violette  diffuse,  tandis  qu’elle  est  blanche 
et  circonscrite  dans  l’air  qui  conserve  sa  densité  habituelle.  Entre 
des  nuages  orageux  rapprochés  de  la  terre,  les  élincelles  sont  d’un 
blanc  éblouissant;  les  orages,  au  contraire,  qui  sont  à une  grande 
hauteur  dans  l’atmosphère,  lancent  des  éclairs  rougeâtres  ou 
violets. 

Quand  la  tension  des  deux  électricités  qui  se  réunissent  est  consi-  - 
dérable,  l’étincelle  ne  suit  pas  toujours  une  ligne  droite  ; on  le  voit 
déjà  dans  les  machines  faibles,  où  souvent  elle  se  divise  ou  se  meut 
en  zigzag.  Si  l’on  fixe  une  petite  boule  au  conducteur  d’une  machine, 
et  qu’on  tienne  la  main  ouverte  à une  certaine  distance,  alors  elle  est 
souvent  frappée  d’étincelles  ramifiées  ; de  faibles  différences  dans  la 
constitution  de  l’air,  des  particules  de  poussière,  qui  se  trouvent 
sur  la  voie  de  l’étincelle,  sont  les  causes  probables  de  sa  division. 

Il  en  est  de  même  des  éclairs  pendant  un  violent  orage. 

ÉLECTRICITÉ  PAR  UN  TEMPS  SEREIN.  — Quand  le 
ciel  est  pur  et  sans  nuages,  un  insirument  sensible  placé  dans  un 
lieu  découvert  accuse  presque  toujours  de  l’électricité  positive; 
elle  ne  devient  négative  que  dans  le  cas  où  il  y a des  orages  éloi- 
gnés. Mais  cette  électricité  positive  varie  en  intensité;  des  nuages 
passagers,  des  souffles  de  vent  la  modifient  en  quelques  secondes. 

Les  causes  de  ces  changements  n’ont  pas  encore  été  suffisamment 
étudiées.  Si  toutefois  on  observe  à des  heures  déterminées,  on 
reconnaît  dans  nos  contrées  l’existence  d’une  courbe  dont  de  Saus- 
sure et  Scbûbler  Ont  cherché  à déterminer  les  éléments. 

29 
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Au  lever  du  soleil,  l’électricité  almospliérique  est  faible;  elle 
continue  à augmenter  tant  que  le  soleil  s’élève  et  que  les  vapeurs 
■s’épaississent  dans  les  régions  inférieures  de  l’atmosphère.  Cette 
période  croissante  dure  en  été  jusqu’à  6 heures  ou  7 heures  du 
matin;  au  printemps  et  en  automne,  jusqu’à  8 heures  ou  9 heures; 
en  hiver,  jusqu’à  10  heures  ou  midi.  Peu  à peu  la  tension  atteint 
son  maximum;  pendant  ce  temps  les  régions  inférieures  sont  rem- 
plies de  vapeurs,  l’humidité  de  l'air  augmente,  et  la  tension  hygro- 
métrique est  plus  forte  que  le  matin  : dans  la  saison  froide  il  y a 
souvent  du  brouillard.  Le  plus  souvent  l’électricité  décroît  immé- 
diatement après  avoir  atteint  son  maximum,  d’abord  rapidement, 
puis  plus  lentement.  Les  vapeurs  visibles  des  couches  inférieures 
disparaissent,  les  brouillards  se  dissipent,  l’atmosphcre  s’éclaircit, 
et  les  objets  éloignés  semblent  se  rapprocher  du  s{X3c.taleur  Vers 

2 heures  de  l’après-midi,  l’électricité  atmosphérique  est  déjà  très- 
faible  et  à peine  plus  forte  qu’au  lever  du  soleil.  Elle  va  en  dimi- 
nuant jusqu’à  deux  heures  avant  le  coucher  du  soleil;  en  été,  jus- 
qu’à 4 heures,  5 heures  ou  6 heures  du  soir;  en  hiver,  jusqu’à 

3 heures.  Son  minimum  dure  plus  long-temps  que  son  maximum. 
Dès  que  le  soleil  s’approche  de  l’horizon,  elle  commence  à croître 
de  nouveau , augmente  très-sensiblement  au  moment  du  coucher 
du  soleil,  s’accroît  pondant  le  crépuscule,  et  atteint  un  second 
maximum  une  heure  et  demie  à deux  heures  après  le  coucher  du 
soleil.  Alors  des  vapeurs  se  forment  dans  les  régions  inférieures 
de  l’air,  l’humidité  augmente,  le  serein  tombe.  Ce  second  maximum 
égale  ordinairement  celui  du  matin,  mais  il  dure  peu,  et  l’électri- 
cité diminue  lentement  jusqu’au  lendemain  matin. 

Il  est  à désirer  que  l’on  multiplie  ce  genre  d’observations  de 
manière  à jiosséder  des  séries  comprenant  plusieurs  années,  afin 
que  nous  sachions  le  rapport  (pii  existe  entre  ces  indications  et 
celles  des  autres  instruments.  J ai  commencé  des  séries  à diverses 
reprises,  mais  la  situation  défavorable  de  ma  maison,  et  d’autres 
circonstances,  m’ont  empêché  de  continuer  ce  travail.  Toutefois  les 
résultats  obtenus  à Halle  m’ont  paru  dilTérer  de  ceux  qu’on  avait 
trouvés  dans  l’Allemagne  méridionale.  11  en  est  de  même  des  mon- 
tagnes. Mes  observations  sur  les  Alpes  semblent  montrer  qu’il  n’y 
a qu’un  minimum  le  matin  et  un  maximum  le  soir. 

Outre  la  période  diurne,  il  y a encore  une  période  annuelle. 
L'électricité  positive  des  terni»  sereins  est  bien  plus  forte  en  hiver 
qu’en  été , et  varie  d’une  manière  régulière  dans  l’intervalle  qui 
sépare  ces  deux  saisons. 

Le  manque  d’observations  prolongées  ne  permet  pas  d’indiquer 
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In  canso  do  cette  différenco.  Los  vapeurs  qui  s’élèvent  sans  cesse 
des  régions  inférieures  entraînent  dans  les  régions  élevées  une 
quantité  considérable  d’électririté  positive  dont  l’instrument  indi- 
que la  présence.  Toutefois  on  peut  se  demander  si  les  changements 
que  nous  observons  dans  le  bas  ont  réellement  une  marche  con- 
cordante avec  l’état  moyen  des  couches  supérieures.  L’expérience 
montre  que  l’électricité  positive  devient  d’autant  plus  forte  qu’on 
s’élève  davantage  dans  l'atmosphère.  La  hauteur  absolue  et  l’ab- 
sence de  tout  abri  ont  une  grande  influence  : aussi  de  Sausiure  ne 
crainl-il  pas  de  dire  que  nous  aurions  une  aussi  forte,  électricité 
dans  une  plaine  que  sur  le  sommet  d’une  montagne,  si  nous  n’é- 
tions pas  dominés  par  les  objets  environnants.  Deux  conditions 
modifient  les  indications  de  nos  instruments  : ce  sont  l’électricité 
de  l'air  et  son  pouvoir  isolant. 

Sup|H)Sons,  pour  plus  de  simplicité , que  l’air  à la  surface  du  sol 
ne  possède  point  d’électricité,  et  que  nous  ne  trouvions  qu’è  une 
certaine  hauteur  une  couche  aérienne  qui  donne  des  signes  d’élec- 
tricité ; c’est  donc  comme  si  un  corps  électrisé  était  suspendu  au- 
dessus  de  la  terre  ; ce  corps  agit  au-dessous  de  lui  par  contact  et  par 
influence.  Quel  est  celui  de  ces  deux  modes  d’action  qui  l’emporte  sur 
l’autre?  C’est  ce  qu’il  est  difficile  de  décider.  Peut-être  tous  deux 
sont-ils  également  influents;  mais  quand  le  ciel  est  serein,  comme 
dans  le  cas  présent,  c’est  le  mode  par  influence  qui  est  le  plus 
puissant.  L’électricité  positive  de  l’espace  attire  l'électricité  néga- 
tive dans  la  pointe  de  la  verge  métallique;  l’électricité  positive  est 
repoussée  dans  sa  partie  inférieure,  et,  comme  la  première  s’écoule, 
la  seconde  donne  des  signes  de  sa  présence.  Supposons  que  l’élec- 
tricité do  la  voûte  du  ciel  conservât  toujours  lu  même  intensité , 
mais  se  rapprochât  du  sol;  alors  assurément  l’électricité  produite 
par  influence  sur  l’électromètre  aurait  une  tension  plus  forte,  mais 
à distance  égale  l’action  isolante  de  l’air,  qui  n’est  pas  la  même , 
produirait  un  effet  analogue.  Rappelons-nous  les  expériences  de 
la  machine  électrique  ; lu  distance  do  deux  corps  ne  changeant 
pas,  l’électricité  produite  par  influence  est  surtout  énergique  quand 
les  deux  corps  sont  séparés  par  une  couche  d'air;  mais  des  corps 
très-mauvais  conducteurs,  tels  que  le  verre  et  les  résines,  sans  être 
aussi  épais,  déterminent  une  tension  aussi  forte.  Ces  expériences 
montrent  clairement  qu’à  distance  égale  on  obtient  des  tensions  dif- 
férentes, suivant  le  pouvoir  isolant  des  corps  interposés.  11  est  très- 
probable  que  des  expériences  faites  dans  le  môme  lieu,  mais  dans 
des  états  thermométriques  et  hygrométriques  différents,  donne- 
raient des  tensions  fort  inégales,  quand  même  la  distance  resterait 
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toujours  la  même.  Avec  un  air  sec,  qui  isole  très-bien,  la  tension' 
sera  moindre  que  par  un  temps  humide. 

La  même  chose  a probablement  lieu  dans  l’atmosphère.  La  force 
de  l’électricité  des  hautes  régions  restant  la  même  à distance  égale, 
celle  de  nom  contraire,  qui  est  attirée  dans  le  sol,  augmentera  ou 
diminuera,  suivant  que  l'air  sera  humide  ou  sec,  et  l’observateur 
aurait  tort  de  conclure  que  celle  de  l’espace  a augmenté  ou  diminué. 

L'hypothèse  que  nous  avons  faite  ne  se  réalise  jamais  complète- 
ment dans  la  nature;  car,  les  vapeurs  s’élevant  sans  cesse  et  la  vé- 
gétation étant  en  activité  pendant  une  partie  de  l'année,  le  sol  se 
trouve  à l’état  négatif  tandis  que  l’atmosphère  est  positive.  Chaque 
particule  aérienne  possède  également  de  l'électricité  positive;  mais 
les  influences  de  la  terre  et  celle  des  couches  supérieures  décom- 
posent les  deux  électricités  de  la  particule , qui  sera  chargée  à sa 
partie  inférieure  d’un  peu  plus  d’électricité  positive  qu’à  la  supé- 
rieure. Ceci  complique  singulièrement  la  question  de  l’accroisse- 
ment de  l’électricité  avec  la  hauteur.  Toutes  les  particules  agissent 
sur  la  tige  qui  surmonte  l'éleclromètre  ; mai#  leur  action  diminue 
avec  la  distance,  et  est  d’autant  moins  énergique  que  l’air  isole 
mieux.  Ce  que  l’observateur  regarde  comme  un  effet  des  couches 
supérieures  est  souvent  dû  à l’action  de  couches  élevées  à peine 
d'une  centaine  de  mètres  au-dessus  de  l’instrument. 

J’ai  cru  nécessaire  de  consigner  ici  ces  remarques,  car  on  donne 
souvent  aux  indications  de  l’électromètre  une  plus  grande  impor- 
tance qu’elles  n’en  ont  réellement.  Si  donc  nous  cherchons  à expli- 
quer les  variations  diurnes  et  annuelles  de  l’électricité,  nous  ne 
devons  pas  perdre  de  vue  l’état  hygrométrique  de  l’air.  Après 
le  lever  du  soleil,  l’évaporation  commence  avec  l’accroissement  do 
la  température,  il  s’élève  une  foule  de  vapeurs  chargées  d’électri- 
cité positive,  de  façon  qu’il  se  trouve  dans  les  couches  inférieures 
un  plus  grand  nombre  de  corps  électrisés  que  pendant  la  nuit.  Mais 
la  quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  un  mètre  cube  d’air 
augmente  principalement  dans  les  couches  inférieures;  et  comme 
l’air  est  encore  assez  humide,  les  particules  peuvent  agir  à distance 
sur  r électromètre,  dont  la  tension  augmente.  A mesure  que  la 
température  s’élève,  l’évaporation  devient  plus  active  ; mais  en  été 
il  se  {MToduit  en  même  temps  un  courant  ascendant  qui  entraîne  les 
vapeurs,  dont  la  quantité  diminue  en  bas  vers  les  9 heures  du  ma- 
lin ; alors  moins  de  particules  agissent  sur  l’électromètre  ; et  comme 
l’humidité  relative  tend  à diminuer,  l’action  par  influence  est 
moins  énergique  : de  là  le  maximum  qui  précède  ce  moment.  Dès 
que  le  courant  ascendant  devient  plus  énergique,  les  vapeurs  s’é— 
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lèvent  plus  vile,  la  sécheresse  augmenleen  bas,  la  tension  dimi- 
nue, et  on  trouve  un  minimum  (]ui  succède  à la  plus  grande 
chaleur  diurne.  Alors  le  courant  ascendant  se  ralenlit,  les  va- 
peurs ne  s'élèvent  plus  autani,  i'àir  devient  plus  humide,  la  plus 
grande  proportion  de  particules  aériennes  ou  acpieuses  douées 
d’électricité , qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  l’électromctre , 
agissent  plus  fortement  sur  lui  par  l'intermédiaire  de  l’air  humide  ; 
la  tension  augmente,  et,  à l’heure  où  la  pression  de  la  va|)eur 
aqueuse  est  aussi  forte  que  possible,  l'électricité  atteint  aussi  son 
maximum.  L’évaporation  diminue  alors,  la  vapeur  se  précipite  sur 
certains  corps,  une  foule  de  vésicules  électrisées  disparaissent  de 
l’atmosphère,  et  la  tension  électrique  diminue  toujours  jusqu’au 
lendemain  matin.  En  hiver,  où  l’évaporation  et  la  végétation  sont 
beaucoup  moins  actives  qu’en  été , la  tension  est  cependant  plus 
forte  : la  raison  en  est  dans  le  moindre  pouvoir  isolant  de  l’air, 
qui,  étant  plus  humide,  permet  à un  plus  grand  nombre  de  parti- 
cules d’agir  sur  l’instrument. 

Pour  suivre  ces  lois  jusque  dans  leurs  détails,  il  faudrait  ob- 
server pendant  une  longue  série  d’années  l'électromètre , simul- 
tanément avec  les  autres  instruments,  dans  différents  lieux.  Toute- 
fois le  petit  nombre  de  faits  que  nous  possédons  donnent  un  haut 
degré  de  probabilité  à la  théorie  émise;  CÆir  en  été , où  la  quantité 
de  vapeur  d’eau  est  bien  plus  petite  pendant  l’après-midi  que  lo 
soir  ou  le  matin  , nous  trouvons  la  plus  grande  diminution  de  l’é- 
lectricité dans  l’après-midi  : alors  les  vapeurs  montent  rapidement 
vers  les  couches  supérieures,  leur  quantité  augmente,  et  l’humidité 
relative  change  beaucoup  moins  que  dans  le  bas;  elle  est  mémo 
plus  forte  l’après-midi  que  le  matin,  et  l’électricité  n’atteint  son 
maximum  que  dans  l’après-midi.  Peut-être  en  est-il  de  même  sur 
les  bords  de  la  mer;  car  en  hiver,  où  l’air  atteint  son  maximum 
d’humidité  dans  l’après-midi,  l’électricité  atteint  le  sien  à la  même 
époque  (voy.  la  note  E). 

Bl.Z:CTflICITé  BE  BA  ROSÉE  ET  OES  BROUIXXARDS. 

— Quand  la  vapeur  d’eau  se  précipite  dans  l’atmosphère,  une  plus 
ou  moins  grande  quantité  d’électricité  positive  devient  libre.  Tou- 
tefois l’augmentation  de  la  tension  électrique  tient- elle  à ce  que 
Tair  humide  permet  à des  particules  plus  éloignées  d’agir  sur  l’é- 
lectromèlre,  ou  bien  l’électricité  devient-elle  libre  lors  de  la  préci- 
pitation des  vapeurs  de  la  même  manière  que  la  chaleur  latente  ; 
c’est  ce  qu’il  est  difficile  de  décider.  En  effet,  l’électricité  est  assez 
forte  quand  la  rosée  se  dépose;  si  celle-ci  est  abondante,  alors  le 
maximum  de  la  i)ériode  diurne  a lieu  vers  le  soir.  Les  signes  d’é- 
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leclridté  sont  aussi  très-marqués  pendant  le  brouillard  ; tous  les 
observateurs  l’ont  reconnu,  et  de  Saunure  aHirme  n’avoir  jamais 
vu  do  brouillard  sans  un  développement  notable  d’électricité.  En 
général  elle  est  |>nsilive  et  plus  forte  en  hiver  qu’en  été,  d’après  les 
observations  de  Sohûbler.  L’électricité  est  d’autant  plus  forte  que 
les  brouillards  sont  plus  épais;  rarement  ils  donnent  des  signes 
d’électricité  négative  ; toutefois  ces  phénomènes  sont  trop  peu  con- 
nus pour  que  je  puisse  en  parler  avec  plus  de  détails. 

L’opinion  reçue  sur  l’augmentation  de  l’électricité  pendant  la 
formation  des  brouillards  demande  à être  soumise  à de  nouvelles 
expériences.  Nous  ne  devons  pas  perdre  de  vue  qu’il  n’existe  qu’un 
petit  nombre  d’expériences  sur  l’électricité  atmosphérique.  Pendant 
des  mois  entiers,  les  météorologistes  n’observent  pas  les  instru- 
ments. Survient-il  un  orage,  ou  bien  les  pailles  de  l’électromètre 
divergent-elles  fortement,  alors  ils  les  regardent  et  notent  leurs  in- 
dications. Mais  on  ne  saurait  conclure  de  ces  indications  si  la  di- 
vergence était  forte  ou  faible  relativement  à la  divergence  moyenne. 
D’après  mes  observations  de  Halle,  je  serais  tenté  de  croire  qu’avec 
le  brouillard  rélectricité  est  plus  faible  que  par  un  temps  clair  et 
humide.  Sur  les  Alpes  j’ai  toujours  trouvé  dans  ces  circonstances 
une  forte  électricité  positive;  mais  dès  que  des  nuages  s’appro- 
chaient son  intensité  diminuait,  et  elle  était  presque  nulle  quand 
j’étais  entouré  de  nuages  : à Halle,  mômes  remarques.  C’est  à 
l’expérience  à décider  si  ce  sont  des  faits  exceptionnels  résultant 
de  ce  que  l’électricité  s’est  écoulée  facilement  dans  le  sol  parce 
que  l’air  était  humide,  ou  si  c’est  l’état  normal  et  habituel. 

écECTRlcXTÉ  PENDAKT  X.A  PX.UI13.  — Lorsque  de  la 
pluie  ou  de  la  neige  tombent  des  régions  supérieures  de  l’atmo- 
sphère, il  y a en  môme  tenq>s  production  d’une  quantité  d’électri- 
cité plus  ou  moins  foi  te;  c’est  seulement  pendant  les  pluies  douces 
et  continues  qu’on  n’en  observe  point  de  traces  : dans  ce  cas  l’é- 
lectricité est  tantôt  positive,  tantôt  négative.  D’après  les  observa- 
tions de  Schabler,  il  y a dans  l’Allemagne  méridionale  100  pluies 
[lositives  sur  lij.")  négatives;  d’après  celles  de  Hemmer  à Mann- 
heim, 100  positives  sur  108  négatives  ; dans  les  deux  séries,  ces 
dernières  sont  plus  communes.  La  direction  du  vent  n’est  pas  sans 
influence  sur  ces  différences.  Si  nous  désignons  par  100  le  nombre 
des  pluies  positives  avec  chaque  vent,  nous  trouvons  les  nombres 
suivants  pour  le  nombre  des  pluies  négatives  avec  les  mêmes 
vents. 


PENDAirr  LA  PLUIE. 
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KOMBRE  DES  PLUIES  NÉOATITES  PAR  CHACUN  DES  A’ENTS, 
CELUI  DES  PLUIES  POSITIVES  ÉTANT  ÉGAL  A 100. 
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BCIIUBLER. 

HEMMER. 

N. 

91 

52 

N.E. 

109 

75 

E. 

166 

95 

S.E. 

175 

95 

S. 

260 

101 

s.o. 

232 

117 

0. 

145 

106 

N.O. 

128 

67 

Avec  les  vents  du  nord , le  nombre  des  pluies  positives  est  donc 
■s.  relativement  plus  grand  qu’avec  les  vents  du  sud  ; la  différence 
des  deux  nombres  obtenus  par  Schobler  et  Hemmer  tient  à des 
circonstances  locales  et  aux  conditions  climatériques  qui  n’étaient 
pas  les  mêmes.  En  résumé  : leurs  observations  prouvent  que  pen- 
dant le  cours  d'une  année  la  plupart  des  pluies  sont  positives,  tan- 
dis qu’elles  sont  négatives  dans  une  autre.  Aussi  des  résultats  an- 
nuels peuvent-ils  être  fort  différents  de  la  moyenne  générale. 

Quelle  est  l’origine  de  celte  électricité  négative?  Schabler, 
Trallet,  Volta  et  d’uutros  expliquent  le  phénomène  par  l’évapo- 
ration des  gouttes  d’eau  : quand  elles  traversent  un'air  sec  elles  se 
changent  partiellement  en  vapeurs  qui  entraînent  l’électricité  posi- 
■*  tive,  tandis  que  les  gouttes  restent  à l’état  négatif.  Cette  hypothèse 
* est  confirmée  par  ce  fuit  d’observation  , que  dans  le  voisinage  des 

, cascades,  où  un  grand  nombre  de  gouttes  sont  lancées  en  l’air,  on 

trouve  toujours  des  traces  d’électricité  négative  plfis  ou  moins 
marquées.  Plusieurs  expériences  faites  par  Belli  rendent  celte  hy- 
pothèse peu  probable.  Si  l’on  isole  un  jet  d’eau  artificiel,  tel  qu’une 
fontaine  de  héron,  et  qu'on  le  place  par  un  temps  serein  dans.un 
endroit  découvert  où  réleclricilé  atmosphérique  soit  forte,  les  gouttes 
seront  négatives,  le  vase  positif;  si  l’expérience  est  renouvelée  par 
un  temps  sec  sur  des  points  où  il  n’y  a point  de  signes  d’électricité 
'atmosphérique,  il  n’y  aura  d’électricité  ni  sur  le  vase,  ni  sur  les 
gouttes,  quoique  l’évaporation  soit  la  même  : ce  n’est  donc  pas  à 
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l’évaporation,  c’est  à l’influence,  comme  le  dit  très-bien  BelU,  qu’est 
due  l’électricité.  Quand  le  jet  d’eau  s’élève  vers  un  ciel  serein  élec- 
trisé positivement,  celui-ci  agit  par  influence;  le  jet  d’eau  s’élec- 
trise positivement  en  bas,  négativement  en  haut;  mais  dès  que  l’air 
est  sans  électricité  l’action  par  influence  n’a  plus  lieu  et  il  n'y  a 
pas  trace  d’électricité.  Il  en  est  de  même  d’une  cascade  : elle  s’é- 
lecfrise  négativement  en  haut,  positivement  en  bas;  l’électricité 
vitrée  s’écoule  dans  le  sol , l’autre  reste  unie  aux  gouttes  liquides. 

Ainsi  donc,  quoique  l’évaporation  puisse  développer  de  l’électri- 
cité négative  dans  les  gouttes  qui  tombent,  l’action  par  influence  est 
beaucoup  plus  énergique;  souvent  les  nuages  ont  une  forte  électricité 
positive,  tandis  que  celle  du  sol  est  négative.  S’il  y a deux  couches  . 
de  nuages  au  ciel  et  que  la  pluie  tombe  principalement  de  l’infé- 
rieure, toutes  deux  sont  électrisées  positivement;  mais  l’état  élec- 
trique de  l’inférieure  est  modifié  par  celui  du  sol  : elle  devient 
positive  à sa  face  inférieure,  négative  à la  suj)érieure.  La  pluie  est 
alors  positive.  Bientôt  non-seulement  la  face  inférieure  du  nuage 
mais  encore  le  sol  redeviennent  neutres;  aussi , au  bout  d’un  cer- 
tain temps,  ne  trouve-t-on  plus  le  moindre  indice  d’électricité  jus- 
qu’à ce  que,  sous  l’influence  du  nuage  supérieur,  l’inférieur  se 
charge  d’une  grande  quantité  d’électricité  négative  libre.  Les  gouttes 
qui  en  tombent  seront  donc  négatives;  mais  si  un  coup  de  vent 
condense  de  nouveau  la  vapeur  d’eau  dans  le  nuage,  alors  on 
trouve  derechef  que  les  gouttes  d’eau  sont  électrisées  positi- 
vement. 

Chaque  fois  que  j’ai  pu  suivre  ce  phénomène,  je  me  suis  assuré 
de  l’action  du  nuage  supérieur  sur  l’inférieur.  Dans  d’autres  c.a3, 
le  nuage  agit  sur  les  gouttes  de  pluie  elles-mêmes  et  change  leur 
état  électrique.  Ceci  bien  compris,  l'influence  des  vents  sur  l’état 
électrique  de  la  pluie  s’en  déduit  aisément. 

D’après  ce  que  nous  avons  vu  précédemment,  l’origine  de  la 
pluie  par  les  vents  du  nord  ou  du  sud  est  bien  différente.  Si , par 
un  ciel  serein,  la  température  est  élevée  durant  plusieurs  jours,  le 
baromètre  commence  à baisser,  quelques  cirrus  se  forment  dans 
les  hautes  régions  en  même  temps  que  le  vent  du  sud  devient  do- 
minant; les  cirrus  s’étendent,  le  ciel  devient  blanchâtre,  et  l’élec- 
tricité positive  augmente  dans  scs  couches  inférieures.  Le  baro- 
mètre conlinuant  à baisser,  il  se  forme  des  cumulus  dans  le  bas,  et 
la  pluie  commence.  Au  momentoù  ils  se  produisent,  le  cumulus  et  la 
pluie  sonttous  deux  électrisés  positivement.  Bientôt  l’électricité  néga- 
tive s’accumule  à la  partie  supérieure  du  cumulus,  et  la  pluie.elle- 
mêine  finit  par  devenir  négative  ; mais  comme  par  les  vents  du  nord 
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il  n’y  a souvent  qu’une  seule  rouche  de  nuages,  cette  action  par  in- 
fluence n’a  pas  lieu  et  la  pluie  est  plus  souvent  positive.  En  hiver 
la  neige  tombe  ordinairement  d’une  seule  couche,  aussi  est-elle 
presque  toujours  positive. 

FORMATION  DBS  ORAGES.  — Dans  aucun  phénomène 
l’électricité  ne  se  manifeste  d’une  manière  aussi  évidente  que  dans 
celui-ci;  mais  il  n’en  est  point  où  son  rôle  soit  plus  difficile  à 
analyser.  Les  nuages  orageux  sont  en  général  d’abord  petits,  et 
grossissent  rapidement,  en  ce  qu’ils  semblent  s’accroître  par  la 
précipitation  des  vapeurs  qui  les  entourent;  en  peu  de  temps  ils 
recouvrent  le  ciel,  dont  le  bleu  est  ordinairement  très-pâle.  Dans 
d’autres  cas  il  se  forme  sur  différents  points  de  l’horizon  des  nua- 
ges qui  restent  isolés  ou  finissent  par  se  réunir;  ils  sont  caractérisés 
en  ce  que  les  cirrus  des  parties  élevées  de  l’atmosphère  passent  à 
l’état  de  cirro-cumu/as  épais,  et  les  cumulus  forment  une  masse 
compacte  et  uniforme  de  cumulo-stratus  : c’est  ce  que  l’on  voit 
bien,  surtout,  quand  l’orage  se  forme  à l’horizon.  La  masse  entière 
présente  des  oppositions  de  lumière  fort  remarquables;  dans  rpiel- 
ques  points  elle  est  d’un  gris  foncé,  et  dans  d’autres  elle  offre 
des  couleurs  brillantes  passant  au  jaune  : on  y voit  des  stries  al- 
longées d’un  gris  cendré.  Quand  le  soleil  est  près  de  se  coucher, 
ces  nuages  sont  jaunâtres  à l’ouest,  cette  couleur  passe  au  gris  et 
au  bleu,  et  il  semble  qu’on  regarde  le  paysage  à travers  un  verre 
jaune  ou  orangé. 

Souvent  l’orage  se  forme  plusieurs  heures  avant  d’éclater.  Le 
malin  le  ciel  est  complètement  pur,  vers  midi  on  remarque  des 
cirrus  isolés  qui  donnent  au  ciel  un  aspect  blanchâtre  ; le  soleil  est 
pâle  et  blafard,  il  y a des  parhélies  ou  des  couronnes  autour  du 
soleil.  Plus  tard  les  cumulus  apparaissent,  et  en  s’étendant  ils  se 
confondent  avec  la  couche  supérieure.  Peu  de  temps  avant  que  l’o- 
rage n’éclate  on  voit  une  troisième  couche,  que  l’on  remanjue  sur- 
tout dans  les  pays  do  montagnes  ; toutefois  je  l’ai  aussi  aperçue 
dans  les  plaines  de  l'Allemagne , quoique  moins  bien  que  sur  les 
Alpes*. 

La  formation  des  orages  est  précédée  d’une  baisse  lente  et  con- 
tinue du  baromètre,  comme  cela  doit  être  quand  des  cirrus  occu- 

' Dans  sa  notice  sur  le  tonnerre  (Annuaire  du  bureau  det  Longitudes  pour  18381, 
M.  Arago  a fait  voir  que  les  orages  pouvaient  être  engendrés  par  un  certain  nom- 
bre de  nuages  agglomérés  ou  superposés;  mais  il  cite  aussi  plusieurs  exemples 
empruntés  à Marcoreile,  Dukamel  du  Monceau  et  M.  Iloaaard  où  la  foudre  est  sortie 
d'un  nuage  isolé  très-petit.  Ces  faits  sont  contraires  ù l’opinion  de  Fraukiiu,  de  Saïu- 
aure,  et  de  Heccaria,  qui  n'admetteut  pas  qu’un  nuage  unique  puisse  être  orageux. 
Ce  sujet  réclame  donc  l’attention  des  observateurs. 
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pent  locifli.  Le  calme  de  l’air  et  une  chaleur  étoufTante,  qui  lient 
au  manque  d’évaporation  de  la  surface  de  notre  corps,  sont  des 
circonstances  tout  à fait  caractéristiques.  Cette  chaleur  n’affecte 
pas  proportionnellement  le  thermomètre  ; elle  est  propre  aux  cou- 
ches inférieures  de  l’air,  car  elle  décroît  rapidement  avec  la  hau- 
teur. Ainsi  des  observations  correspondantes  à Munich  et  sur  quel- 
ques montagnes  de  la  Bavière  font  voir  que  dans  l’après-midi  des 
jours  d’orage  le  décroissement  était  de  1“  pour  78  mètres,  savoir, 
deux  fois  plus  rapide  que  ce  qu’il  est  en  moyenne.  Les  observations 
du  Saint-Golhard,  comparées  à celles  des  villes  voisines,  prouvent  la 
même  chos«);  les  anomalies  de  la  réfraction  terrestre  que  l’on  ob- 
serve alors  conduisent  au  même  résultat.  Le  matin  le  décroissement 
de  la  température  étant  ordinairement  fort  lent,  il  en  résulte  néces- 
sairement dans  l'après-midi  un  courant  ascendant  très-intense,  qui 
entraîne  les  vapeurs  vers  les  régions  supérieures  do  l’atmosphèro, 
où  elles  se  condensent  rapidement. 

DE  D’ÉCDAlft.  — Quand  la  précipitation  instantanée  de  la 
vapeur  d’eau  dégage  une  certaine  quantité  d'électricité,  alors  il  y a 
étincelle,  comme  nous  le  voyons  dans  nos  expériences  de  cabinet; 
cette  étincelle  va  d’un  nuage  à l’autre  ou  d’un  nuage  à la  terre. 
On  peut  distinguer  de  loin  ces  deux  genres  d’éclairs.  Si  l’éclair 
joint  deux  nuages  dont  la  hauteur  est  inégale,  alors  le  ciel  est 
éclairé  irrégulièrement;  on  remarque  un  point  où  la  lumière  est 
plus  intense,  mais  elle  n’est  point  nettement  circonscrite  : à partir 
de  ce  centre,  la  lumière  va  en  diminuant  d’intensité.  L’éclair  va-t-il 
d’un  nuage  à la  terre,  alors  on  observe  un  sillon  de  lumière  étroit, 
éblouissant,  bien  limité  et  entouré  d’une  lueur  moins  inlen.se  : on 
observe  cette  même  bande  quand  elle  joint  deux  nuages  qui  sont  à 
hauteur  égale,  et  que  dos  nuages  inférieurs  ne  nous  en  dérobent 
point  la  vue;  dans  ce  dernier  cas  nous  n’apercevons  qu’une  lueur, 
comme  dans  le  premier.  Ajouterai-je  que  ces  éclairs  sont  identi- 
ques, mais  que  la  vue  immédiate  des  premiers  nous  est  dérobée 
par  les  nuages  qui  passent  devant  eux. 

Si  l’éclair  était  immobile,  il  nous  apparaîtrait  sous  la  forme  d’un 
globe  de  feu;  souvent  de  forts  éclairs  se  terminent  ainsi  à leur  ex- 
trémi:é  antérieure.  L’éclair  affecte  la  forme  de  zigzag,  comme 
l’étincelle  de  nos  machines;  peut-être  a-t-il  réellement  la  forme 
d’une  hélice,  dont  la  projection  paraît  une  ligne  brisée.  L’inégale 
conductibilité  de  l’air  explique  cette  marche  do  l’éclair  et  aussi  ses 
bifurcations.  Pendant  de  violents  orages,  l’éclair  principal  émet 
des  branches  latérales  ou  paraît  ramifié  à son  origine.  Dans  un 
orage  très -fort  qui  eut  lieu  à Halle  en  juin  1834,  l’éclair  avait 
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l’apparenco  d'une  colonne  vertébrale  avec  lea  côtes  qu’elle 
supporte. 

En  général,  la  couleur  de  l’éclair  est  d’un  blanc  éblouissant;  je 
l’ai  vu  cependant  souvent  tirer  sur  le  violet.  En  1834,  plusieurs  ha- 
bitanls  de  Halle  ont  fait  la  même  rcmanpie;  les  éclairs  claieut  fort 
élevés  et  avaient  lieu  par  conséquent  dans  un  air  raréiié  : or  on 
sait  que  si  l’on  fait  passer  une  étincelle  à travers  la  cloche  de  la 
machine  pneumatique,  sa  lueur  est  d’autant  plus  violette  que  le 
vide  est  plus  parfait. 

On  admet  généralement  que  l’éclair  se  meut  de  haut  en  bas; 
toutefois  il  existe  de  nombreux  exemples  où  il  a suivi  une  direction 
opposée.  L’étincelle  part  probablement  à la  fois  des  deux  corps, 
comme  un  le  voit  quand  on  approche  une  sphère  des  conducteurs 
d’une  machine  électrique.  J’ai  remarqué  plusieurs  fois  sur  des  nua- 
ges de  même  hauteur  que  deux  éclairs  [lartaient  de  chacun  d’eux, 
et  se  réunissaient  au  milieu  de  l’intervalle  qui  les  séparait  '. 

TOSnfB&RB.  — Plus  ou  moins  long-temps  apres  l’éclair  on 
entend  le  tonnerre;  ce  bruit  résulte  du  déplacement  de  l’air  par 
l’étincelle  et  l’irruption  de  l’air  environnant,  qui  vient  remplir  le 
vide  formé,  comme  cela  arrive  quand  on  ouvre  un  étui  bien  fermé. 
Le  tonnerre  suit  l’éclair  parce  que  le  son,  parcourant  333  mètres 
par  seconde,  n’arrive  pas  aussi  vite  à notre  oreille  que  la  sensation 
lumineu.*e. 

Le  bruit  du  tonnerre  n’est  pas  le  même,  suivant  qu’on  est  plus 
ou  moins  éloigné  de  l'éclair;  ainsi,  quand  le  tonnerre  tombe  à la 
surface  de  la  terre,  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  enten- 
dent un  bruit  sec  plus  ou  moins  fort  qui  cesse  à l'instant  même. 
Des  observateurs  placés  un  peu  plus  loin  entendent  une  série  de 
bruits  qui  se  succèdent  rapidement;  ces  derniers dilfercnt  complè- 
tement des  roulements  du  tonnerre,  surtout  quand  les  explosions 

‘ M.  Aimf  {Annuaire  pour  1836|  distingue  trois  espaces  d'éctairi  : 

l*  Les  éclairs  ch  sillons , qui  décrivent  ordinairement  des  zigxags  dunsrespacc; 
qnelqiiefois  ils  se  bifurquent  ou  se  trifurquent  4 leur  extrémité.  Quelques  faits 
ounneraient  même  à penser  que  leur  division  peut  aller  bien  plus  loin.  Ainsi, 
le  3 juin  1765,  la  foudre  pénétra  au  même  instant  p,-ir  quatre  points  diflerents  et 
fort  éloignés  ies  uns  des  autres  dans  le  collège  de  Pembroke  à Oxford;  et,  en 
avril  171S,  vingt-quatre  églises  furent  foudroyées  aux  environs  de  St-Ful-de-L.éon, 
quoiqu’on  n'eût  entendu  que  trois  coups  de  tonnerre, 

2®  Les  éclairs  diffus,  qui  se  présentent  sous  la  forme  de  lueurs  qui  illuminent 
les  contours  des  nuages;  ce  sont  les  plus  communs  et  les  plus  fréquents  dans  un 
orage. 

3*  Les  éclairs  sphériques  ou  globes  de  feu.  Ceux-ci  se  meuvent  aveelenteur  des 
nuages  à la  terre,  et  sont  visibles  pendant  plusieurs  secondes.  M.  Ar>go  e.i  cite  un 
grand  nombre  d'exemples. 

M.  Arigo  démontre  ensuite  que  les  éclairs  de  la  première  et  de  la  seconde  classe 
n’oDt  psis  une  dorés  égale  A la  millième  partie  d’une  seconde  de  temps. 
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se  font  entre  des  nuages.  Le  roulement  dure  plusieurs  secondes, 
môme  une  minute,  et  ne  va  pas  en  diminuant  de  force;  au  con- 
traire, il  semble  se  renforcer  de  temps  en  temps,  et  parait  entremêlé 
de  coups  plus  violents,  comme  le  bruit  produit  par  une  masse  qui 
roule  sur  un  escalier.  Le  bruit  faible  au  commencement  s’accroît 
successivement,  et  n’atteint  sa  plus  grande  force  qu’au  bout  d’un 
certain  temps. 

Il  est  diflicile  d’expliquer  le  roulement  du  tonnerre;  on  ne  sau- 
rait le  comparer  au  retentissement  d’une  corde  mise  en  mouvement. 
Les  anciens  physiciens  n’y  voyaient  qu’une  répercussion  du  son 
par  la  terre,  hypothèse  qui  semblait  d’autant  plus  probable  que  le 
roulement  est  bien  plus  fort  dans  les  pays  de  montagnes  que  dans 
les  plaines  : toutefois,  comme  on  l’entend  aussi  en  pleine  mer,  on 
pensa  que  les  nuages  répercutaient  le  son.  Seluo  objecta  le  pre- 
mier qu’d  était  peu  probable  que  des  nuages,  c’est-à-dire  des 
brouillards,  dont  les  limites  sont  à peine  définies,  pussent  réfiéchir 
le  son  ; cependant  je  ne  regarde  pas  cette  réflexion  comme  tout  à 
fait  imiwssible,  quoique  j’explique  le  roulement  d’une  autre  ma- 
nière. En  comparant  des  phénomènes  optiques  analogues,  nous  trou- 
verons qu’d  y a réflexion  dés  que  les  propriétés  de  réfraction  et  de 
dispersion  de  la  lumière  viennent  à changer.  Quelques  faits  observés 
par  les  académiciens  de  Paris  pendant  leurs  expériences  sur  la 
vitesse  du  son  semblent  favorables  à cette  hypothèse.  En  effet, 
quand  il  y avait  des  nuages  entre  les  deux  stations,  Montmartre  et 
Montlhéry,  alors  les  coups  de  canon  imitaient  jusqu’à  un  certain 
point  le  roulement  du  tonnerre  , ce  qui  n’avait  jamais  lieu  quand 
le  ciel  était  serein. 

La  nature  de  l’éclair  joue,  suivant  Brandei,  Helvig  et  Raschîg, 
un  rôle  important;  car  ce  sont  les  éclairs  qui  se  dirigent  en  haut 
ou  latéralement  qui  sont  accompagnés  de  roulement,  tandis  que 
l’éclair  qui  frappe  un  objet  s’accompagne  d’un  bruit  sec  et  court. 
Si  l’on  admet  que  l’éclair  se  compose  d’une  série  de  petites  explo- 
sions, comme  le  prouvent  les  expériences  optiques  do  M.  X>ove, 
chacune  de  ces  explosions  doit  produire  un  bruit.  Dans  un  éclair 
qui  tombe,  le  bruit  causé  par  la  première  explosion  arrive  à l’o- 
reille do  l’observateur  en  même  temps  que  celui  de  la  dernière  ; 
mais  dans  un  éclair  horizontal  les  bruits  produits  à une  plus 
grande  distance  arrivent  plus  tard  que  les  autres,  et  un  éclair  qui 
dure  une  seconde,  mais  qui  s’étend  sur  une  longueur  de  peut-être 
2000  mètres  en  ligne  droite,  produira  un  bruit  qui  durera  7 se- 
condes. 

La  forme  en  zigzag  de  l’éclair,  sur  laquelle  Helvig  a insisté, 
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n’est  pas  d’une  moindre  importance.  li  a vu  dislinclemenl  un 
éclair  arriver  sur  la  terre  en  quatre  sauts,  et  il  a entendu  quatre 
bruits  d’intensité  différente.  Évidemment  les  bruits  doivent  arriver 
à l’oreille  dans  des  intervalles  différents;  et  comme  c’est  aux  angles 
que  le  bruit  est  le  plus  fort,  à cause  de  la  compression  de  l’air,  il 
en  a déduit  l’inégale  intensité  du  son. 

Comme  dans  tous  les  phénomènes  compliqués,  il  y a ici  deux 
causes  agissantes  : l’écho  et  l’inégale  distance  des  explosions  ; mais 
pour  expliquer  leur  intensité  inégale  et  les  intervalles  de  silence 
suivis  d’un  renforcement  du  son , nous  sommes  obligés  d’admettre 
l’interférence  des  vibrations  sonores.  Le  son  se  mouvant  à partir 
du  point  où  il  est  produit  dans  tous  les  sens,  il  en  résulte  des  ondes 
sphériques  qui  sont  telles  que  si,  dans  un  moment  donné,  l’air 
d’une  ^rie  de  ces  sphères  est  d’une  densité  très-faible,  tandis  que 
les  sphères  qui  les  séparent  en  ont  une  très-forte,  il  en  résulte  que 
dans  le  moment  suivant  ces  séries  changent  de  rôle.  Supposons  qu’à 
une  certaine  distance  un  second  système  ondulatoire,  de  même 
force  et  de  même  hauteur,  soit  engendré,  alors  tous  deux  se  croi- 
sent sans  entraver  leur  extension  mutuelle;  mais  sur  certains  points 
déterminés  dams  chaque  système  il  y a une  grande  différence  dans 
l’intensité  du  son.  Cardans  les  points  où  les  deux  systèmes  ren- 
dent l’air  alternativement  plus  dense  et  moins  dense,  le  mouvement 
est  plus  rapide  et  le  son  plus  intense  que  s’il  n’y  avait  qu’une  seule 
onde  sonore.  Dans  d’autres  points  ces  deux  systèmes  se  rencon- 
trent et  tendent,  l'un  à condenser,  l’autre  à raréfier  l’air;  ils  agis- 
sent par  conséquent  en  sens  opposé.  Si  leurs  actions  sont  égales , 
leurs  effets  se  détruisept;  sont-elles  inégales,  il  ne  reste  que  l’excès 
de  la  plus  forte  sur  la  plus  faible  ; nous  trouverons  donc  une  série 
de  points  où  le  son  sera  plus  fort  et  plus  faible  suivant  les  circon- 
stances, comme  s’il  n’y  avait  qu’un  seul  son  originel.  On  peut  se 
figurer  ces  effets  de  la  manière  suivante  : dessinez  sur  un  plan 
deux  systèmes  de  cercles  concentriques  dont  le  diamètre  croisse 
régulièrement  de  la  mémo  quantité,  d’un  millimètre  par  exemple; 
le  1®'',  le  3*,  le  o*  etc.  de  ces  cercles  seront  désignés  par  des 
lignes  ponctuées  ; le  ü®,  le  4'  etc.  par  des  lignes  pleines  : ceux-ci 
désignent  la  série  de  points  où  l’air  est  plus  dense,  ceux-là  les 
points  où  l’air  est  raréfié.  Si , à une  certaine  dislance , on  trace 
des  cercles  autour  d’un  second  centre  peu  éloigné,  le  son  sera 
renforcé  aux  points  où  les  lignes  du  même  genre  se  rencontreront, 
- et  affaibli  à ceux  où  des  lignes  ponctuées  couperont  les  lignes  pleines. 
Si  nous  joignons  par  des  lignes  les  différents  points  d’intersection 
des  cercles,  nous  verrous  que  les  poipts  à sons  intenses  et  ceux  à 

30 


350  KLKCTmClTÉ. 

sons  faibles  occu[)ent  des  lieux  délertninés.  On  peut  se  ûgurer  les 
deux  centres  de  ces  systèmes  d’ondulations  comme  placés  à l'ex- 
trémité des  deux  branches  d’un  diapason;  si  on  les  met  en  mouve- 
ment et  qu’on  fasse  tourner  en  mémo  temps  le  dia^iason  autour  de 
son  axe,  on  entendra  des  accroissements  et  des  affaiblissements 
très-réguliers  du  son. 

Il  est  probable  que  ces  inicrférences  jouent  un  rôle  dans  ce  phé- 
nomène; comme  dans  les  autres  sons,  le  mouvement  ondulatoire 
continue  encore  un  certain  temps  après  que  la  cause  a cessé  d’a- 
gir; chaque  [Kiint  que  l’éclair  frappe  devient  le  centre  d’un  système 
ondulatoire.  Toutefois  nous  admettrons,  pour  plus  de  simplicité, 
que  les  angles  seuls  du  zigzag  soient  les  centres  de  pareils  sys- 
tèmes. Le  bruit  du  tonnerre  arrive  de  l’angle  le  plus  rapproché  du 
zigzag,  puis  d’un  second  point.  Si  les  ondes  se  rencontrent,  le  son 
sera  renforcé;  si  cela  n’arrive  pas,  il  sera  affaibli  ou  nul,  et  recom- 
mencera avec  une  nouvelle  intensité  quand  les  ondes  correspon- 
dantes d'un  ou  de  plusieurs  systèmes  d’ondulations  se  rencon- 
treront. 

Je  ne  saurais  expliquer  d’une  autre  manière  toutes  ces  circon- 
stances; car,  si  nous  prenons  pour  point  de  départ  l’éloignement 
de  la  source  sonore,  le  tonnerre  devrait  avoir  sa  plus  grande  in- 
tensité au  début,  puisque  c’est  le  son  le  plus  rapproché  qui  nous 
arrive  le  premier.  Si  nous  supposons  que  les  bruits  isolés  se  ren- 
forcent en  s’ajoutant  les  uns  aux  autres,  alors  le  bruit  du  tonnerre 
devrait  être  faible  en  commençant,  puis  devenir  de  plus  en  plus 
fort,  atteindre  un  maximum  et  diminuer  ensuite.  Ce  n’est  que  dans 
les  circonstances  les  plus  favorables,  et  par  conséquent  fort  rares, 
qu’on  entendrait  le  roulement.  Nous  voyons  aussi  pourquoi  le  rou- 
lement est  bien  plus  marqué  pendant  les  orages  éloignés  que  dans 
ceux  qui  éclatent  dans  [e  voisinage  de  l’observateur.  En  effet,  ces 
interférences  ont  lieu  surtout  quand  les  ondes  sont  comprises  dans 
un  angle  aigu  ; ce  qui  arrive  plus  souvent  avec  des  éclairs  éloignés 
que  quand  ils  sont  rapprochés.  11  est  probable  que  de  deux  ol^r- 
valeurs  éloignés  chacun  entend  son  tonnerre,  en  ce  que  l’un  l’en- 
tend avec  beaucoup  do  force  dans  le  moment  même  où  l’autre 
n’enteud  rien  et  vice  versa.  Si  l’observation  parvenait  à constater 
ce  fait,  ce  serait  la  preuve  de  ce  que  nous  venons  de  dire  *. 

’ Quelle  est  la  durée  da  roulement  du  tonnerre  observé  en  pays  de  plaine  et 
correspondiint  à un  seul  éelair?  Telle  est  la  question  que  M.  .4rago  s'est  posée  dans 
la  notice  remarquable  que  nous  avons  déjà  citée,  i.ea  observations  faites  par  de 
risle.  à Paris,  donnent  36  & 4b  secondes  pour  la  durée  des  plus  longs  roulements 
qu'il  ait  observés. 

L'inUrvaJle  qui  s’écoule  entre  l'éclnir  et  le  tonnerre  varie  ordinairement  de  3 à 
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EFFETS  DE  1>A  FOUDRE.  — Quand  in  foudre  tombe  à la 
surface  du  sol,  elle  suit,  comme  toute  étincelle  électrique,  les 
meilleurs  conducteurs  ; aussi  s’atfaclie-t-elle  principalement  aux 
métaux.  Toutefois  il  peut  arriver  qu’elle  quitte  un  métal  pour  un 
corps  moins  bon  condurteur  quand  celui-ci  la  conduit  plus  direc- 
tement vers  le  sol.  Après  les  métaux,  ce  sont  les  substances  hu- 
mides qu’elle  suit  de  préférence  : c’est  pourquoi  des  hommes  et 
des  animaux  sont  souvent  foudroyés  et  tués,  ou  seulement  étourdis. 
Dans  le  premier  cas,  la  mort  parait  causée  par  un  ébranlement  du 
système  nerveux  ; car  les  personnes  mortes  conservent  encore  la 
même  position  qu’elles  avaient  avant  d’être  frappées- par  la  fou- 
dre. Ces  cas  no  sont  pas  très-communs.  .A  Gœttingue,  dans  l’espace 
d’un  siècle,  trois  personnes  seulement  ont  été  tuées  par  la  foudre  ; 
et  à Halle,  deux  seulement  >.  Aussi  la  crainte  du  tonnerre  n’est- 

16  secondes  ; mais  il  peut  être  de  50  et  même  de  72  secondes.  L’espace  de  temps 
qui  sépare  l'éclair  des  éclats  du  tonnerre  ou  de  leur  bruit  maximum  oscille  entre 
12  et  26  secondes,  d’après  les  observations  faites  par  dr  l’Isle  en  1712.  Ilobcrt 
Ilooke  [ Poslhummtt  Works , p.  424)  est  le  premier,  selon  M.  qui  ait  bien 

expliqué  le  roulement  du  tonnerre,  u Les  éclairs,  dit-il,  n'occupent  qu’un  point 
dans  l'espace  et  donnent  lieu  à un  bruit  court  et  instantané.  Les  éclairs  multiples 
au  contraire  sont  accompagnés  de  roulement,  parce  que,  les  ditTêrentcs  parties  do 
longues  lignes  que  ces  éclairs  occupent  se  trouvant  en  général  à des  distances  di- 
Tcrses,  les  sons  qui  s’y  engendrent,  soit  successivement,  soit  au  même  instant  phy- 
sique, doivent  employer  des  temps  graduellement  inégaux  pour  venir  frapper  I o- 
reille  de  l'observateur.  » 

' Les  recherches  de  M.  Arago  ne  confirment  pas  l’opinion  de  M.  Kaemts  sur  la 
petit  nombre  de  personnes  foudroyées.  Sans  doute,  .si  l’on  n’examine  qu’une  loca- 
lité ou  une  ville,  le  nombre  des  victimes  est  très-limité;  mais  il  n’en  est  pas  ainsi 
quand  on  considère  un  pays  tout  entier.  Ainsi,  en  1819,  on  a eu  connaissance  do 
20  personnes  tuées  en  France  par  le  tonnerre.  Aux  Etats-Unis,  suivant  Volney,  il 
y eut,  en  1797,  depuis  le  mois  de  juin  au  28  août,  24  personnes  frappées,  dont  17 
mortes. 

Le  danger  augmente,  comme  on  le  comprend  bien,  pour  les  hommes  placés 
■or  des  points  très-élevés.  En  voici  le  triste. exemple.  M.  Buchwaliler,  ingénieur 
suisse,  avait  établi  un  signal  géodésique  sur  le  sommet  du  Sentis,  dans  le  canton 
d’Appenzell.  Ce  sommet  est  à 2501  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  u Le 
4 juillet  1832,  dit-il,  il  plot  abondamment  vers  le  soir,  et  le  froid  et  le  vent  de- 
vinrent tels  qu’ils  m’empêchèrent  de  dormir  toute  la  nuit.  A 4 heures  du  matin 
la  montagne  était  couverte  de  nuages,  quelques-uns  passaient  sur  nos  têtes;  le 
vent  était  très-violent.  Cependant,  de  plus  gros  nuages  venant  de  l’ouest  se  rap- 
prochaient et  se  condensaient  lentement;  à 6 heures  la  pluie  recommença  et  le 
tonnerre  retentit  dans  le  lointain.  Bientôt  le  vent  le  plus  impétueux  annnça  une 
tempête.  La  grêle  tomba  en  telle  abondance  qu’en  peu  d'instants  elle  couvrit  la 
Sentis  d’une  couche  glacée  qui  avait  4 centimètres  d’épaisseur.  Après  ces  prélimir 
naires  l’orage  parut  se  calmer,  mais  c'était  un  silence,  un  repos,  durant  lequel  la 
nature  préparait  une  crise  terrible.  En  effet,  à 8 heures  15  minutes  le  tonnerre- 
gronda  de  nouveau;  et  .son  bruit,  de  plus  en  plus  rapproché,  se  fit  entendre  pres- 
que sans  interruption  jusqu'à  10  heures.  Je  sortis  pour  aller  examiner  le  ciel  et 
mesurer  la  profondeur  de  la  neige  à quelques  pas  de  la  tente. 

r>  A peine  avais-je  pris  cette  mesure  que  1%  foudre  éclata  avec  fureur  et  me  força 
à me  réfugier  d.ans  ma  tente  ainsi  que  mon  aide,  qui  y apporta  des  aliments  pour 
prendre  son  repas.  Nous  nous  couchâmes  tous  deux  côte  à côte  sur  une  planche. 
Alors  un  nuage  épais  et  noir  comme  la  nuit  enveloppa  le  Sentis;  la  pluie  et  la 
grêle  tombaient  par  torrents;  le  vent  soufflait  avec  fureur;  les  éclairs  rapprochés  et 
confondus  semblaient  un  incendie;  la  foudre  brisée  en  éclairs  mêlait  scs  coups 
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elle  nullement  excusable  ; et  elle  ne  peut  tenir  qu’à  des  préjug(^s 
inculqués  aux  enfants  par  des  parents  ignorants  qui  leur  apprennent 
à voir  dans  le  tonnerre  un  signe  de  la  colère  céleste , dont  les  fou- 
dres atteignent  les  méchants  et  les  impies.  Déjà  idiorèce  avait  ré- 
futé en  vers  admirables  ces  préjugés  absurdes,  quand  il  dit,  liv.  vi, 
vers  416,  en  parlant  du  maître  des  dieux  : 

Poslremo,  cur  $ancla  Deûm  delubra,  tuasqut 
Disculil  infetlo  prœlaras  /ulmine  sedes  , 

Et  bette  facta  Dtim  frangil  timulncrn  î suisqve 
Démit  imaginibue  vioUiito  vulnere  honorcmf 
Attaque  cur  plerumque  petit  loca , plurimaque  hujut 
M$nttbutin  tummit  vestigi  i ccntimus  ignisf 

Si  le  tonnerre  rencontre  sur  son  chemin  des  corps  mauvais  con- 
ducteurs, il  les  perce,  les  brise,  les  disperse  au  loin  avec  une  force 


précipités  qui,  se  heurtant  contre  eux-mêmes  et  contre  les  flancs  du  la  montagne, 

, répétés  indéflniment  dans  l’espace,  étaient  tout  à la  fois  un  déchirement  aigu,  un 
retentissement  lointain,  un  sourd  et  long  mugissement.  Je  sentis  que  nous  étions 
dans  le  centre  même  de  l’orage,  et  l’éclair  me  montrait  cette  scène  dans  toute  sa 
beauté,  ou  dans  toute  son  horreur  Mon  aide  ne  put  se  défendre  d’un  mouvement 
d’effroi,  et  il  me  demanda  si  nous  ne  courions  pas  quelque  danger.  Je  le  riissurai  en 
lui  racontant  qu’à  l’époque  oi'i  MM.  Biot  et  Arago  faisaient  leurs  observations  géo- 
désiques  en  Espagne  ia  foudre  était  tombée  sur  leur  tente  , mais  n’avait  que  glissé 
sur  leur  toile  sans  les  toucher  eux-mêmes.  J’étais  tranquille  en  effet  ; car,  habi- 
tué au  bruit  de  la  foudre,  je  l’étudie  encore  quand  elle  me  menace  de  plus  près. 
Ces  paroles  me  ramenèrent  pourtant  à l'idée  du  danger,  et  je  le  compris  tout 
entiér. 

» En  ce  moment  un  globe  de  feu  apparut  aux  pieds  de  mon  compagnon , et  je  me 
sentis  frappé  à la  jambe  gauche  d’une  violente  commotion  qui  était  un  choc  élec- 
trique. Il  avait  poussé  un  cri  plaintif  : Ah!  mon  Dieu!  Je  me  retournai  vers  lui  , 
et  je  vis  sur  son  visage  l'effet  du  coup  du  foudre.  Le  câté  gauche  de  sa  figure  était 
sillonné  de  taches  brunes  ou  rougeâtres.  Ses  cheveux,  ses  cils,  scs  sourcils  étaient 
crispés  et  brûlés;  ses  lèvres,  ses  narines  étaient  d’un  brun  violet  : sa  poitrine  sem- 
blait se  soulever  encore  par  inst.ants;  mais  bientôt  le  bruit  de  la  respiration  cessa. 
Je  sentis  toute  l’horreur  de  ma  position,  mais  j'oubliai  ma  souffrance  pour  cher- 
cher à porter  secours  à un  homme  que  je  voyais  mourir.  Je  l’appelai,  il  ne  me 
répondit  pas.  Son  oeil  droit  était  ouvert  et  brillant:  il  me  semblait  qu’il  s’en  échap- 
pait un  rayon  d’intelligence,  et  je  me  livrais  à l’espoir;  mais  l’oeil  gauche  demeu- 
rait fermé,  et,  en  soulevant  la  paupière,  je  vis  qu’il  était  terne.  Je  supposais  ce- 
pendant qu’il  restait  de  la  vue  du  côté  droit,  car  si  j’essayais  de  fermer  l’œil  de 
ce  côté,  essai  que  je  répétai  trois  fois,  il  se  rouvrait  et  semblait  animé.  Je  portai 
la  main  sur  le  cœur,  il  ne  battait  plus;  je  piquai  ses  membres,  le  corps,  les  lèvrc-s 
avec  un  compas  : tout  était  immobile  ; c'était  la  mort,  et  je  n’y  pouvais  croire.  La 
douleur  physique  m’arracha  enfin  à cette  fatale  contemplation.  Ma  jambe  gauche 
était  paralysée  et  j'y  sentais  un  frémissement,  un  mouvement  extraordinaire. 
J’éprouvais  en  outre  un  tremblement  général,  de  l’oppression,  des  battements  de 
cœur  désordonnés.  Les  réflexions  les  plus  sinistres  venaient  m’assaillir.  Allais-Jc 
périr  comme  mon  malheureux  compagnon!  Je  le  croyais  à mes  souffrances,  et 
pourtant  le  raisonnement  me  disait  que  le  danger  était  passé.  J’atteignis  avec  la 
plus  grande  peine  le  village  li'Alt  St-Johann.  Les  instruments  avaient  été  pa- 
reillement foudroyés.  » [Érgebnisse  dtr  trigonometriichea  Vermessungen  in  der 
Schweie,  p.  ll.| 

Dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  vm,  p.  174,  on  trouve 
un  exemple  de  quatre  matelots  frappés  de  la  foudre  nu  sommet  du  grand  mât 
d’un  vaisseau  de  ligne  anglais,  le  Rotlney.  ’ M. 
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irrésistible  ; ainsi,  le  6 août  1809,  le  tonnerre  a déplacé  prés  do 
Manchester  un  mur  de  0"‘,9  d’épaisseur  sur  3“*, 6 de  hauteur,  placé 
entre  une  cave  et  une  citerne.  La  partie  déplacée  était  éloignée  de 
sa  position  primitive  de  1“,£  d’un  côté  et  l“,8  de  l’autre,  et  spn 
poids  s’élevait  ù 19240  kilogrammes.  Four  estimer  toute  la  force 
employée  il  faudrait  tenir  compte  de  la  cohésion  des  parties,  ce 
qui  conduirait  à un  nombre  encore  plus  considérable.  On  a observé 
un  grand  nombre  d’exemples  analogues. 

Quand  la  foudre  tombe  sur  des  corps  combustibles,  elle  les  en- 
flamme, les  carbonise  à la  surface  ou  les  réduit  en  éclats;  peut- 
être,  dans  ce  dernier  cas,  l’explosion  est-elle  si  forte  qu’elle  éteint 
le  feu  à l’instant  même , de  la  même  manière  qu’une  forte  étin  - 
celle électrique  disperse  la  poudre  à canon , tandis  qu’une  étincelle 
plus  faible  l’enflamme  aussitôt.  Ai-je  besoin  d’ajouter  qu’un  in- 
cendie allumé  par  la  foudre  s’éteint  aussi  facilement  qu’un  autre. 

PARATONNERRE.  — X peine  Franklin  se  fut-il  convamcu 
de  la  nature  électrique  de  la  foudre,  qu’il  indiqua  le  moyen  de  la 
détourner  des  édifices  : tel  est  le  but  des  paratonnerres,  qui  otfrent 
à la  foudre  une  route  jilus  facile  que  la  pierre  ou  le  bois.  Ainsi 
l’on  place  au  sommet  une  barre  de  fer  communiquant  avec  un  con- 
ducteur de  fil  de  fer  tordu  qui  plonge  dans  un  sol  humide;  l’ex- 
périence prouve  que  dans  ce  cas  la  foudre  suit  cette  route  sans 
endommager  l’édifice.  Je  n’entrerai  pas  dans  de  plus  grands  dé- 
tails sur  ce  sujet;  on  les  trouvera  dans  les  instructions  publiées  à 
ce  sujet  par  MM.  Gay-X>uuao  et  Arago. 

L’expérience  ayant  montré  que  le  tonnerre  était  alors  sans 
effet,  on  a cru  qu'on  pourrait  dissi[)er  les  orages  si  l’on  élevait  un 
grand  nombre  de  paratonnerres  qui  neutraliseraient  l’éleclricité 
atmosphérique.  Mais  quand  même  il  serait  certain  , ce  qui  ne  l’est 
pas,  que  les  orages  sont  engendrés  par  l’électricité,  je  doute  encore 
que  des  milliers  de  paratonnerres  pussent  avoir  quehpie  influença 
' sur  des  nuages  orageux.  Ainsi  à Zurich  et  aux  environs  les  maisons 
sont  hérissées  de  paratonnerres,  et  je  ne  sache  pas  que  les  orages 
y soient  plus  rares  que  dans  toute  autre  contrée. 

ODEUR  DE  I.A  FOUDRE.  — Près  do  l’endroit  où  le  tonnerre 
est  tombé,  on  sent  une  odeur  analogue  à celle  qu’on  perçoit  dans 
le  voisinage  de  nos  machines  électriques.  On  a toujours  dit  que 
c’était  une  odeur  sulfureuse,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  vul- 
gaire désigne  sous  ce  nom  toute  odeur  désagréable  qui  no  se  rap- 
porte à aucune  de  celles  qui  lui  sont  connues.  Peu  de  physiciens 
ont  donné  des  éduircissements  à cet  égard  : d'Alibard  cl  Taylor 
prétendent  avoir  senti  une  odeur  réellement  sulfureuse;  Romai, 
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dans  ses  pxpérionoos  avec  le  cerf-volant  électrique,  dit  que  1 odeur 
dos  élincelles  élait  la  même  que  celle  que  donnent  les  étincelles 
qu’on  tire  de  la  machine  électrique.  L’opinion  de  Pu.inieri,  que  la 
foudre  charrie  avec  elle  des  particules  de  fer  et  de  soufre  très-<livi- 
séos,  demande  à être  vérifiée;  car  si  l’on  a trouvé  plus  de  fer  et  de 
soufre  dans  les  parties  d’un  arbre  frappé  de  la  foudre  que  dans  le 
reste,  cela  peut  provenir  de  ce  que,  1 arbre  ayant  été  partiellement 
brillé  et  volatilisé,  le  soufre  et  le  fer  qui  entrent  dans  la  composition 
do  presque  tous  les  corps  organiques  sont  restés  accumulés  en 
(piantité  plus  notable  dans  les  parties  ligneuses  qui  sont  de- 
meurées intactes. 

TUBES  ftjiJWIN AIRES.  — Quand  la  foudre  tombe  dans  le 
sable , son  trajet  est  souvent  marqué  par  des  tubes  appelés  fulmi- 
naires  ou  fulgurites.  Quoiqu’ils  aient  été  remarqués  depuis  long- 
temps, cependant  c’est  seulement  depuis  que  Benzen  les  a observés 
dans  les  monticules  sablonneux  du  Holsteln  qu’on  les  étudie  avec 
attention.  Blumenbach,  le  premier,  les  a attribués  à la  foudre; 
Fiedlar  s’est  occupé  avec  soin  de  leur  nature  et  de  leur  mode  de 
formation.  Ils  se  composent  ordinairement  de  tubes  de  longueurs  et 
de  diamètres  fort  différents  qui  se  rétrécissent  à leur  partie  infé- 
rieure et  se  terminent  en  pointe;  ils  sont  le  plus  souvent  sinueux  et 
plus  ou  moins  ramifiés.  Vitrifiés  en  dedans,  ils  sont  couverts  en 
dehors  de  grains  do  sable  agglutinés,  dont  les  parties  vitrifiées  sont 
d’une  couleur  gris-de-perle  rougeâtre  ou  môme  verdâtre.  Leur  dia- 
mètre est  de  t à 90  millimètres;  l’épaisseur  des  parois,  de  0"”,5 
à 24  millimètres.  Leur  longueur  dépasse  quelquefois  6 mètres,  et 
les  ramifications  ont  de  deux  à 30  centiniètres  de  long.  Tous  les 
tubes  fulminaires  à parois  épaisses  ont,  suivant  Piedler,  une  écorce 
rugueuse,  et  sont  divisés  en  fragments  de  5 à 100  millimètres  de 
long.  Les  tubes  dont  les  parois  sont  minces  dans  toute  leur  longueur 
ont  une  surface  unie  et  sont  régulièrement  cylindriques;  ils  ne  pré- 
sentent pas  de  fentes  transversales.  Toutes  les  fulgurites  exami- 
nées jusqu’ici  se  dirigeaient  vers  des  réservoirs  d’eau  ou  des  corps 
bons  conducteurs  de  l’électricité.  , • , 

Des  observations  directes  ont  fait  voir  que  ces  fulgurites  étaient 
dues  à l’action  de  la  foudre.  Ainsi  Pfaff  reçut  un  tube  de  l’ile 
Amrum.  Quelques  matelots  avaient  vu  le  tonnerre  tomber  dans  le 
sable;  ils  creusèrent  et  trouvèrent  un  tube  de  6 millimètres  de 
diamètre  noirci  en  dedans  par  le  charbon  des  végétaux  brûlés. 
R.  Brandei,  Hagen,  Rippentrop  et  Wilhering  Ont  rapporté  deS 
exemples  analogues;  MM.  Beudant,  Hachette  et  Savart  ont 
obtenu  des  tubes  fulminaires  artificiels  en  faisant  pas-ser  de  fortes 
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étincelles  électriques  dans  du  sable  mêlé  de  sel , aGn  d’augmenter 
sa  fusibilité. 

ün  trouve  enfin  à la  surface  des  roches  solides  des  parties  vitri- 
fiées qui  sont  un  effet  de  la  foudre.  Se  Saufture  a vu  sur  le 
Mont-Blanc  * des  rochers  d'amphibole  schisteux  recouvert  do 
bulles  vitreuses  analogues  à celles  qu’on  voit  sur  les  tuiles  frappées 
de  la  foudre,  ou  sur  des  morceaux  de  hornblende  qu’on  a fait 
sauter  au  moyen  d’une  forte  décharge  électrique.  Ramond  a fait 
les  mômes  remarques  sur  le  schiste  micacé  du  pic  du  Midi , ainsi 
que  sur  le  Klingstein-porphyr  de  La  Roche-Sanadoire  dans  le 
département  du  Puy-de-Dàmo;  M.  de  Humboldt  a vu  les  mômes 
traces  sur  le  porphyre  trachytique  du  Nevado  de  Toluca  au  Mexi- 
que, à une  hauteur  de  46iâ  mètres.  MM.  Baokland  et  Creenongh 
ont  trouvé  un  tube  fulminaire  près  de  Drigg,  dans  le  comté  de 
Cumberland^  adhérent  à un  galet  de  porphyre  que  la  foudre  avait 
fondu,  et  auprès  duquel  se  trouvèrent  deux  lames  fort  minces  d’un 
verre  de  couleur  olive. 

oaAGBS  iDfTfii:  us  T&OPXQUES.  ^ Avant  de  passer 
aux  autres  effets  de  la  foudre , il  convient  de  dire  quelque  chose 
sur  la  distribution  géographique  des  orages  et  leur  fréquence  dans 
les  diverses  saisons  *.  Nulle  part  ils  ne  se  montrent  avec  autant  de 
force  qu’entre  les  tropiques  pendant  la  saison  humide  et  au  chan- 
gement dos  moussons.  Le  matin  le  ciel  est  serein,  mais  vers  midi 
il  se  couvre  rapidement  de  nuages  et  dans  le  bas  l’électricité  est 
plus  forte  que  dans  des  latitudes  plus  septentrionales;  les  éclairs  se 
succèdent  sans  interruption,  et  les  roulements  du  tonnerre  sont 
beaucoup  plus  forts  que  chez  nous.  Suivant  les  voyageurs,  on  ne 
peut,  dans  nos  climats,  se  faire  aucune  idée  de  la  violence  de  ces 
orages  ; dans  la  région  des  calmes  il  y a un  orage  presque  tous  les 
jours  : aussi  pourrait-on  l’appeler  la  région  des  orages  éternels. 

Quand  ils  sont  accompagnés  d'un  vent  très-fort,  on  les  désigne 
sous  le  nom  de  tomados  ou  trovados;  aux  Antilles  et  dans  l'Indo 
on  les  connaît  sous  celui  à’ ouragans  et  d’Aurricanes,  et  dans  les 
mers  de  Chine  sous  la  désignation  de  typhons.  Mais  ces  vents 
présentent  des  particularités  telles  qu’on  a bien  tort  d'étendre  le 
mot  d’ouragan  à des  tempêtes  des-moyènnes  et  des  hautes  latitudes. 

• Voyagt  dont  let  Alpet,  § 1994. 

* C'est  avec  beaucoup  de  détails  que  M.  Artgo  a traité  cette  question  dans 

VAanuaire  pour  1S38.  Ne  pouvant  donner  ici  tous  ses  tableaux  numériques,  Je  me 
contenterai  d’indiquer  les  points  pour  lesquels  il  les  a dressés.  Ce  sont  : Caicutta, 
Patna,  Hio^Janeiro,  Maryland,  Martinique,  Abyssinie,  Guadeloupe,  Viviers,  Qué- 
bec, Buénos-Ayres,  Demainviilers,  Smyrne,  Berlin,  Padoue,  Strasbourg,  Maes- 
tricht,  La  Chapelle  près  Dieppe,  Toulouse,  Utrecht,  Tubingue,  Paris,  Leyde, 
Athènes,  Polpero,  Pétersboutg,  Londres,  Péking,  le  Caire.  Jd. 
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Les  ouragans  sont  très-fi  équents  sur  la  côte  do  Sierra-Leone  au 
commencement  et  à la  fin  de  la  saison  des  pluies,  quand  les  mous- 
sons changent.  Suivant  winterbottom,  ils  ont  la  plus  grande  analo- 
gie avec  nos  orages  et  durent  rarement  plus  de  vingt  minutes  à une 
demi-heure;  c’est  aussi  le  témoignage  de  Bampier.  Mais  ces  orages 
arrivent  si  subitement  et  accompagnés  d’un  vent  si  furieux , que  les 
navires  courent  les  plus  grands  dangers.  En  1681,  Bampîer  observa 
à Antigoa  (Antilles)  un  ouragan  qui  dura  depuis  le  matin  à 8 heures 
jusqu’au  lendemain  à 4 heures.  Le  capitaine  Gadbury  était  des- 
cendu  à terre  avec  son  équipage;  lorsqu’il  voulut  retourner  à son 
bord,  il  trouva  le  navire  couché  sur  le  flanc  et  la  pointe  du  m<U 
enfoncée  dans  le  sable.  L’ouragan  reprit  alors  avec  une  nouvelle 
force,  les  vagues  s’élevaient  à une  hauteur  monstrueuse  ; on  trouva 
des  tonneaux  à un  quart  de  lieue  dans  les  terres  : un  navire  fut 
lancé  dans  une  forêt,  et  un  autre  sur  une  roche  élevée  de  3 mètres 
au-dessus  des  plus  hautes  marées.  Dans  un  ouragan  qui  se  dé- 
chaîna, vers  la  fin  d’octobre  1831,  sur  Halasore,  dans  l’Inde,  lat. 
21"  32' N.,  long.  84<>  30' E.,  dix  mille  personnes  perdirent  la  vie.  La 
grande  route  de  Madras  à (^Icutta  passe  par  Balasore,  à une  di- 
stance de  14  kilomètres  de  la  côte;  elle  fut  cependant  envahie  par 
la  mer,  et  tout  ce  qui  s’y  trouvait  fut  enlevé.  Une  surface  de 
24  myriamèires  était  couverte  de  4 à o mètres  d’eau.  La  mer  s’a- 
vança jusqu’aux  portes  de  la  ville  ; le  pont  et  les  débris  d’un  navire 
se  trouvèrent  sur  la  grande  route.  Un  ouragan  non  moins  violent 
ravagea  la  Guadeloupe  le  25  juillet  1825  ; des  canons  du  c.alibre 
de  vingt-quatre  furent  déplacés;  une  aile  d’un  bâtiment  du  gouver- 
nement, construite  avec  la  plus  grande  solidité,  fut  détruite,  et  une 
planche  de  sapin  de  9 décimètres  de  long  sur  2 décimètres  de 
large  et  22  millimètres  d’épaisseur  fut  lancée  à travers  un  palmier 
de  4 décimètres  de  diamètre. 

L’approche  de  ces  ouragans  est  quelquefois  annoncée  par  des 
signes  précurseurs.  A la  côte  de  Sierra-Leone,  par  exemple,  on  re- 
marque à l’orient  un  nuage  épais  qui,  suivant  l’expression  de  "Win- 
terbottom,  ne  parait  pas  plus  grand  que  la  main.  A l’embouchure 
du  Sénégal  on  voit,  suivant  M.  Golberry,  apparaitre  dans  les 
hautes  régions  de  l'atmosphère  un  nuage  blanc  et  rond  ; de  faibles 
lueurs  électriques  se  succèdent  rapidement , et  l’on  entend  quel- 
quefois les  roulements  lointains  du  tonnerre.  Dans  le  point  indiqué 
les  nuages  s’épaississent,  leur  grosseur  augmente,  et  le  tonnerre  se 
fait  entendre  avec  plus  de  fracas;  les  nuages  deviennent  de  plus  en 
plus  noirs , et  enfin  tout  le  ciel  se  couvre , et  la  terre  semble  enve- 
loppée dans  une  nuit  profonde  qui  contraste  avec  la  pureté  du  ciel 
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à l’occident.  Immédiatement  avant  que  l’onragnn  se  déchaîne,  une 
brise  légère  à peine  sensible  souille  de  l’ouest  ou  môme  l’air  est  tout 
à fait  calme  ; rien  ne  bouge,  et  seulement  çà  et  là  il  s’élève  de  faibles 
tourbillons  : en  même  lem]>s  la  température  baisse  rapidement. 

Une  autre  circonstance  caractérise  ces  orages,  c’est  qu’ils  sont 
limités  à un  espace  très-circonscrit  ; à la  distance  de  20  kilomètres 
ou  moins,  le  calme  de  l’atmosphère  n’a  pas  été  troublé  un  seul 
instant.  Ils  s’accompagnent  aussi  de  changements  dans  la  direction 
du  vent,  et  il  n’est  pas  rare  qu’il  southe  dans  l’espace  de  quelques 
minutes  de  tous  les  points  de  l’horizon  >. 

C'est  ordinairement  au  moment  de  la  plus  grande  chaleur  du 
jour  qu’on  observe  ces  ouragans;  mais  dans  l’intérieur  des  conti- 
nents, surtout  quand  ils  sont  montagneux , il  y a aussi  des  orages 


< M.  Etp7  a donné  une  théorie  des  tempêtes,  ouragans  ou  tomados  de  l’Améri- 
que, qui  a été  accueillie  avec  faveur.  Il  a noté  d'abord  l'abaissement  extraordinaire 
du  baromètre  qui  accompagne  ces  météores-,  puis,  en  examinant  la  direction  des 
arbres  renversés  par  le  vent,  les  traces  imprimées  sur  le  sol , il  en  a conclu  que 
dans  ces  ouragans  l'air  se  précipite  vers  un  espace  oentral,  point  ou  ligne:  en  sorte 
que  si  le  vent  d'un  c-’dé  souffle  vers  l'est,  il  souffle  de  l'ouest  de  l’autre  côté  ; le 
centre  dn  météore  se  dépl,-vce  lui-même.  Il  recoiinatt  pour  cause  une  colonne  d'air 
ascendante  dont  la  température  ne  varie  pas  parce  que  la  précipitation  de  son 
humidité  lui  rend  la  température  qu'il  perd  par  sa  dilatation.  Cette  colonne  as- 
cendante donne  lieu  i une  aspiration  A la  surface  de  la  terre  et  en  haut  à la  for- 
mation d'un  cumulus  qui  se  résout  ensuite  en  grêle  ou  en  pluie.  (Voyez  le  rapport 
de  M.  Babinet  sur  les  travaux  de  M.  B<py>  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
troisième  série,  t.  l,  p.  372.1 

M.  Bave  a étudié  les  lois  des  ouragans  dans  les  zones  éqnatoriales , tropicales, 
tempérées  et  glaciales;  et,  en  réunissant  un  grand  nombre  d’observations,  il  e.st  ar- 
rivé A des  conclusions  dilTérentes  de  celles  que  M.  Espy  avait  formulées.  Il  regarde 
1rs  ouragans,  torn.-idos,  typhons,  etc.,  comme  des  tourbillons  dont  le  diamètre 
et  la  direction  varient.  Dans  ces  tourbillons,  dit-il,  le  vent  ne  souffle  point  de  la 
circonférence  au  centre,  mais  il  souffle  toujours  à la  circonférence  et  dans  une  di- 
rection perpendiculaire  au  rayon.  Le  mouvement  de  progression  de  l'ouragan  est 
rectiligne  ou  curviligne.  Ce  sont  ordinairement  des  chaînes  de  montagnes  ou  des 
côtes  élevées  qui  forcent  les  ouragans  A changer  de  direction.  Leur  origine  est  duo 
à la  rencontre  de  deux  vents  opposé:,  qui  engendre  un  tourbillon.  De  ses  recher- 
ches, M.  Dore  tire  les  indications  suivantes  A l'usage  des  navigateurs  : 

l"  Dans  la  zone  tempérée  de  l'hémisphère  boréal , si  le  veut  souffle' d'abord  du 
8.E.  et  tourne  au  sud,  puis  A l'ouest,  le  navire  doit  gouverner  au  S.E.  S’il  souffle 
au  contraire  d’abord  du  N. H.  et  passe  au  nord  et  au  N. O.,  il  faut  gouverner  au 
N.O.  Dans  le  premier  cas  on  se  trouve  dans  la  région  S.E.  ; dans  le  second,  au 
contraire,  dans  la  région  N. O.  de  l'ourag.-in. 

2°  Dans  la  partie  boréale  de  la  zone  équatoriale , si  le  vent  souffle  d'abord  du 
N.K.  et  passe  par  l’est  au  S.E.,  il  faut  gouverner  au  N.E.  S'il  souffle  d’abord  du 
N.O.  et  tourne  par  l'ouest  au  S.Ü.,  on  gouvernera  au  S.O.  Dans  le  premier  cas  le 
navire  se  trouve  au  N.E.  ; dans  le  second,  au  S.O.  de  l’ouragan. 

3°  Dans  la  partie  australe  de  la  zone  équatoriale,  quand  ie  vent  souffle  du  S.E., 
puis  tourne  au  sud  et  au  S.O.,  il  faut  gouverner  au  N.Ü.;  s'il  souffle  d'abord  de 
l'est  et  passe  nu  N.O.  par  le  nord , il  faut  piquer  au  S.E  Dans  le  premier  cas,  lu 
navigateur  se  trouve  au  N.O.  ; dans  le  second,  au  S.E.  de  la  tempête. 

4°  Dans  la  zone  tempérée  de  l'hémisphère  austral,  si  le  vent  s’établit  d'abord 
au  N.E.,  puis  passe  au  N.O.  par  le  nord,  on  mettra  le  cap  au  N.E.  S'il  s’établit 
au  contraire  au  S.E.  pour  passer  au  sud  et  ensuite  au  S.O.,  il  faut  piquer  au  S.O. 
Dans  le  premier  cas,  le  navire  est  au  N.E.  ; dans  le  second,  au  S.O.  de  la  tour- 
mente. [Annales  de  Pogyendorff,  t.  ut,  p.  1.  1841.)  M. 
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nocturnes.  C’est  ce  qu’on  voit  souvent,  d’après  les  ebservaliops  de 
l’inlréi)ide  Caillé,  dans  les  montagnes  qui  sont  an  sud  de  la  partie 
occidentale  du  Sahara,  et,  d’après  celles  d’£*ohwege,  dans  les 
montagnes  du  Brésil.  Celui-ci  assure  qu’on  ne  saurait  se  faire  une 
idée  do  la  violence  d’un  orage  nocturne  dans  les  forêts  Vierges  de 
ce  pays. 

Je  n’ai  point  assez  de  faits  pour  déterminer  le  nombre  d’orages 
qu’on  observe  pendant  l’année  dans  les  différentes  régions  du 
globe.  Toutefois  il  ré.sulte  des  observations  fuites  par  les  voyageurs 
qu’ils  se  montrent  surtout  lorsque  la  régularité  des  vents  alizés  est 
troublée,  ou  lors  du  changement  des  moussons. 

En  mer,  dans  la  région  des  vents  alizés,  les  orages  paraissent 
être  aussi  rares  que  la  pluie  ; car  je  ne  me  souviens  pas  d’avoir 
trouvé  dans  un  seul  voyageur  la  relation  d’un  orage  un  peu  violent 
dans  celle  zone.  A Madère,  c’est  en  hiver  que  les  orages  paraissent 
être  très-fréquents;  et  c’est  aussi  la  saison  dans  laquelle  la  limite 
de  l’alizé  du  N.E.  passe  dans  le  voisinage  de  l’Ilo.  Pendant  la 
lutte  qui  s’établit  entre  le  vent  de  S. O.,  qui  s’abaissq,  et  l’alizé 
du  N. K.,  les  décharges  électriques  sont  très-communes. 

ORAGES  DANS  X.ES  HAUTES  X.AT1TUDES.  — Au  nord 
des  Alpes  il  n’y  a guère  d’orages  que  dans  la  saison  chaude.  A 
mesure  qu’on  s’avance  des  bords  de  l’Atlantique  dans  l’intérieur  du 
continent,  on  trouve  dans  leur  nombre  et  leur  distribution  une  modi- 
fication analogue  à celle  de  la  pluie.  Les  pays  de  montagnes  font 
exception  à la  loi  générale,  en  ce  que  les  orages  sont  plus  fréquents 
sur  le  revers  occidental  des  chaînes  que  dans  la  plaine.  Sur  la  côte 
occidentale  de  l’Eurcme  cl  en  Allemagne,  nous  trouvons  environ 
20  orages  par  an;  à Pétersbourg  et  à Moscou,  17  en  moyenne;  à 
Kasan,  9;  à Nertschinsk,  2;  et  à Irkoutzk,  8 environ.  Désignons 
par  100  le  nombre  des  orages  qui  ont  lieu  pendant  toute  l’année, 
nous  aurons  la  distribution  suivante  dans  les  quatre  saisons. 


MOMBRE  RELATIV  DBS  ORAGES  DANS  LES  QUATRE  RAISONS. 
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HIVER. 

PRINTEMPS. 

ÉTÉ. 

AUTOMî<E. 

Europe  occidentale.  . 

8,9 

17,7 

52,5 

20,9 

Suisse 

0,4 

20,6 

69,0 

10,0 

Allemagne.- 

1,4 

24,4 

66,0 

8,2 

Intérieur  de  l’Europe. 

0,0 

15,7 

79,3 

5,0 
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Sur  la  côte  occidentale  d’Europe,  un  dixième  seulement  du  nom- 
bre total  des  orages  de  l’année  éclate  pendant  l’hiver;  en  été  c’est 
la  moitié.  En  Suisse  et  en  Allemagne  un  orage  en  hiver  est  un 
phénomène  très-rare;  les  deux  tiers  du  nombre  total  se  montrent 
en  été.  Dans  l’intérieur  de  l’ancien  continent  il  n’y  a pas  d’orages 
en  hiver;  les  trois  quarts  ont  lieu  en  été,  et  le  petit  nombre  de 
ceux  qu’on  observe  au  printemps  et  en  automne  n’éclatent  que  pen- 
dant les  mois  les  plus  chauds  de  ces  deux  saisons  : aussi  peut-on 
dire  avec  raison  qu’il  n’y  a pas  d’orages  pendant  la  moitié  de 
l’année. 

O&AGES  SZf  SCAJTBXVAVXB.  — De  même  que  dans  aucun 
pays  la  transition  du  climat  marin  au  climat  continental  n’est  aussi 
brusque  qu’en  Scandinavie,  de  même  il  n’en  est  point  où  il  y ait 
une  aussi  grande  différence  pour  les  orages;  on  s'en  convaincra 
surtout  en  comparant  leur  nombre  dans  différentes  villes. 


NOMBRE  RELATIÉ  SES  ORAGES  SANS  SIFTÊRENTES  TILLES 
SE  LA  SCANDINAVIE. 
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MOIS. 

BERGEN* 

SGENDMÆR. 

SPTOBERG. 

STOCKHOLM. 

m 

SKARA. 

Janvier.  . . 

0,2 

_ 0 0 

0,0 

0,1 

Février.  . , 

1,3 

0,2 

0,0 

0,0 

0,0 

Mars .... 

0,1 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Avril.  . . . 

■ 0,2 

0,2 

0,0 

0,2 

0,0 

Mai 

0,0 

0,1 

0.7 

0,8 

0,9 

Juin  . . , . 

0,2 

0,3 

2,7 

1,9 

2,0 

Juillet  . . . 

0,8 

0,6 

2,3 

2,4 

3,8 

Août.  ... 

1.0 

0,1 

1,7 

3,6 

1,9 

Septembre . 

0,5 

0,1 

0,3 

0,7 

0,4 

Octobre. , . 

0,0 

0,6 

0,0 

0,0 

0.0 

Novembre  . 

0,4 

0,6  • 

0,0 

0,0 

0,0 

Décembre. . 

0,0 

1,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Aimée  . . . 

• 5,8 

3,9 

7,7 

9,3 

9,2 

Hiver.  . . . 

44,8 

35,6  . 

, 0,0 

0,0 

0,1 

Printemps. . 

.5,2 

8,9 

22,2 

8,7 

10,8 

10,4 

Été 

34,5 

86,9 

81,7 

83.5 

•Automne.  . 

15,5 

33,3 

4,4 

7,5 

5,9 

a 

Le  nombre  des  orages  est  très-petit,  car  il  n’y  en  a pas  plus  de 
dix  par  an;  mais  leur  distribution  est  bien  différente  sur  ta  cote  et 
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dans  l’intérieur  du  pays.  A Bergen  les  pluies  d’hiver  l’emportent 
sur  celles  d’été,  et  en  même  temps  les  orages  y sont  plus  fréquents, 
ainsi  qu’à  Sœndmœr,  qui  est  dans  le  môme  district;  mais  à Spyd- 
borg,  dans  l’intérieur  du  pays,  nous  trouvons  les  mêmes  relations 
qu’en  Russie  ; il  en  est  de  môme  à Stockholm  et  à Skara.  Stroem , 
Arentz  et  HcrUberg  Ont  parfaitement  décrit  ces  orages  d’hiver  de 
la  province  de  Bergen  ; ils  arrivent  indifféremment  à la  suite  d’un 
froid  intense  et  continu,  ou  après  un  temps  de  dégel  prolongé,  ou 
après  la  pluie.  Toujours  ils  sont  amenés  par  des  vents  d’ouest  ou 
de  S. O.  Stroem  assure  même  que  l’on  peut  prédire  un  orage  si 
le  vent  saute  brusquement  du  S.O.  à l’ouest  ou  au  N. O.  Ces  orages 
sont  violents  sur  les  lies  qui  bordent  la  côte;  ils  sont  plus  faibles 
dans  les  fiords  et  presque  inconnus  dans  l’intérieur  du  pays,  où  les 
orages  éclatent  aussi  quelquefois  pendant  l’été. 

Les  orages  d’hiver  se  forment  surtout  sur  les  côtes  acores.  En 
Islande,  la  foudre  éclate  souvent  en  hiver  dans  le  voisinage  des 
volcans;  aux  Féroe,  aux  Hébrides,  aux  Shetland  et  aux  Orkneys, 
c’est  seulement  pendant  de  forts  coups  de  vent  qu’on  entend  gron- 
der le  tonnerre.  Sur  la  côte  occidentale  de  l’Amérique  et  sur  la 
côte  orientale  de  l’Adriatique,  les  orages  sont  beaucoup  plus  com- 
muns en  hiver. 

Si  le  nombre  des  orages  est  déjà  petit  en  Scandinavie  compara- 
tivement à l’Allemagne  et  à la  France , on  le  voit  encore  diminuer 
à mesure  qu’on  s’avance  vers  le  nord , où  la  quantité  de  vapeurs 
qui  remplit  l’atmosphère  devient  plus  petite.  Ainsi,  pendant  un  sé- 
jour de  six  ans  en  Groenland  par  70“  de  latitude,  Giteoke  n’a  en- 
tendu qu’une  seule  fois  le  tonnerre,  et  tous  les  voyageurs  sont 
d’accord  sur  ce  point. 

ORAGES  AU  NORO  DE  JmA  MEDITERRANÉE.  — Déjà 
les  anciens  avaient  remarqué  leur  fréquence  dans  certaines  saisons. 
Euorèce  pensait  que  des  vents  violents  exprimaient  le  feu  contenu 
dans  les  nuages,  et  il  en  déduit  les  causes  de  leur  distribution  dans 
les  différentes  saisons. 

Aulnmnoqtu,  mngû  ilellis  fvlgenlibut,  alla 
Concutilur  eceli  domus  undique,  lolague  tellus, 

El  cum  tempora  se  veris/lorentia  pandunt; 

Frigore  enim  désuni  ignés  ; ventique  ealore  * ' 

Dejiciunl,  neque  sunt  tam  denso  cor/mre  nuies  : 

Inter  ulrumque  igilur  cum  ctrli  tempora  constant, 

Tum  varia  causa  concurrunt /ulminis  omnes  ; ’ 

' Kam  frétas  ipse  anni  permiscel/rigus  et  aslum. 

Quorum  ulrumque  opus  esl/ebricanda  ad  fulmina  nobis 
I Ut  discordia  sU  rerum,  mugnnque  lumullu  « 
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Ignibut  tl  vtnlU  Juribundut  Jluclutl  aer. 

Prima  colorié  enim  pars  el  postrema  rigoris, 

Tempus  id  est  vernum  ; quart  pugnare  nccetse  est 
Dissimiles  inter  se  res,  turbareque  mistas  , 

Et  ealor  exlremus  prima  eum  frigort  mislus 
Volcitur,  autumni  quod  fertur  nomine  tempus; 

Hic  quoqut  confligunl  kyemts  mslatibus  acres  : 
Propterea  sunt  hæc  bella  anni  ncminitanda. 

Nec  mirum  est  in  to  (t  iempore  plurima  Jlunt 
Fulmina,  tempestasgu»  cielur  turbida  ccelo. 

[LiT.  VI,  ven  366  el  stqq.) 


Le  témoignage  d’autres  écrivains  est  d’accord  avec  celui  dé  l.a- 
orèoe  i en  Grèce,  les  orages  sont  fréquents  en  automne  et  au  prin- 
temps, d’après  les  observations  de  M.  Peytier.  Il  y a probablement 
de  grandes  différences  dans  leur  distribution  saisonnière  ; mal- 
heureusement nous  ne  possédons  que  peu  de  documents  à cet  égard. 
Je  réunis  ici  ceux  que  nous  avons  sur  Rome , Palerme  et  Padoue 
et  sur  Janina,  grâce  à M.  de  Pouqueville. 


KOUBRE  RELATIF  DES  ORAGES  DANS  LES  DIFFÉRENTES  SAISONS 
EN  ITALIE  ET  A JANINA. 


SS m 


MOIS. 

PADOCE. 

nOME. 

PALERME. 

iAKIXA. 

Janvier.  . . 

0,1 

0,4 

1,2 

Février.  . . 

0,5 

1,6 

0,7 

1,6 

Mars.  . . . 

L2 

4,7 

0,6 

1,6 

Avril.  . . . 

2,7 

1.6 

0,7 

3,1 

Mai 

5,3 

3,8 

0,8 

7,4 

Juin  . . . . 

8,5 

6,3 

0,8 

5,8 

Juillet..  . . 

9,5 

3,7 

0,7 

6,6 

Août .... 

7,9 

5,8 

0,8 

5,2 

Septembre . 

3,6 

6,4 

1,5 

3,1 

Octobre. . . 

1,8 

5,4 

3,0 

3,7 

Novembre  . 

0,8 

3,9 

2,4 

3,1 

Décembre. . 

0,2 

2,1  . 

1,1 

2,6 

Année  . . . 

41,9 

42.4 

13,5 

45,0 

Hiver.  . . . 

9,8 

11,2 

14.8 

12,0 

Printemps  . 

21,7  . 

16,8 

15,9 

26,9 

Été 

61,8 

34,9 

21,5 

39,1 

Automne.  . 
1 

14,7 

37,1 

47,8 

22,0 
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Dans  l’Italie  septentrionale  aussi  bien  qu’en  Grèce , il  y a an- 
nuellement environ  40  orages,  c’est-à-dire  un  nombre  double  do 
celui  de  l’Allemagne.  A Palerme,  leur  nombre  n’est  plus  que  le 
tiers  de  celui  de  nos  climats  ; l’ajr  est  en  effet  plus  pur,  et  l’air 
chaud  qui  vient  de  l’Afrique  s’oppose  à la  précipitation  des  vapeurs 
aqueuses.  Il  n’y  a que  64  jours  de  pluie  pendant  toute  l’année  à 
Rome;  à Padoue,  au  contraire,  il  y en  a 120.  A Palerme,  c’est 
en  automne  que  les  orages  sont  très-communs,  tandis  qu’à  Rome 
il  y aà  peine  une  différence  entre  l’automne  et  l’été;  leur  distri- 
bution dans  l’année  à Padoue  rappelle  complètement  celle  de 
l’Allemagne.  Les  observations  des  anciens  se  rapportent  principa- 
lement à cette  ville  ; et  s’ils  ont  insisté  sur  les  orages  d’automne , 
c’est  que , pendant  celte  saison , ils  sont  plus  violents  et  de  plus 
longue  durée. 

FORMATION  DES  ORAGES.  — Tous  les  orages  peuvent 
se  diviser  en  deu.\  classes  : les  uns  sont  dus  à l’action  d’un  courant 
ascendant,  les  autres  sont  un  résultat  de  la  lutte  de  deux  vents  op^ 
posés;  les  premiers  se  montrent  pendant  la  saison  chaude,  les  se- 
conds pendant  l’hiver.  Examinons  d’abord  ceux  du  premier  genre. 

Dans  nos  climats  et  en  ét;é,  trois  conditions  sont  nécessaires  à la 
formation  d’un  orage  ; un  grand  calme  de  l’atmosphère,  un  sol  plus 
ou  moins  humide  et  un  temps  serein.  Ce  calme  de  l’air  ne  s’étend 
pas  toutefois  jusqu’aux  limites  de  l’atmosphcrc,  car  en  général  le 
baromètre  baisse  lentement  pendant  un  ou  deux  jours,  preuve  que 
de  l’air  s’écoule  de  tous  côtés.  Les  cirrus  qui  se  montrent  d’abord 
sont  entraînés  par  de  faibles  vents  de  S.O.  Sous  l’influence  de  ces 
circonstances,  les  masses  d’air  en  contact  avec  le  sol  acquièrent  une 
force  d’ascension  d’autant  plus  grande  que  la  haute  température 
que  nous  observons  alors  n appartient  qu’à  ces  couches  inférieures; 
car  si  nous  comparons  des  observations  thermométriques  faites  à 
des  points  plus  élevés,  nous  trouvons  que  pendant  les  jours  d’orage 
le  décroissement  de  la  température  est  extrêmement  rapide.  Les 
vapeurs  se  condensent  alors  dans  le  haut  de  l’atmosphère , et  con- 
tribuent à augmenter  le  volume  des  cirrus  en  se  transformant  en 
flocons  de  neige  ; en  môme  temps  des  cumulus  se  forment  dans  le 
bas  et  passent  à l’état  de  nuages  très-denses  ; souvent  alors  la 
température  baisse,  et  le  soleil  cesse  d’agir  fortement  sur  le  sol  et 
sur  l’air. 

Sous  l’influence  de  ces  circonstances,  il  peut  très-bien  arriver 
que  les  nuages  soient  dissous  de  nouveau  par  les  courants  d’air 
chaud  qui  s’élèvent  vers  eux;  si  cet  air  est  sec,  ce  résultat  est  in- 
évitable ; mais  l’équilibre  de  l’atmosphère , s’il  existe  d’abord,  peut 
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être  troublé  par  la  cause  la  plus  légère;  ces  causes  résident  dans 
l’atmosphère  elle-même.  La  masse  d'air  située  au-dessous  des 
nuages  étant  plus  froide,  puisqu’elle  ne  reçoit  pas  l'inlluence  directe 
des  rayons  solaires,  il  y a sur  les  côtés  des  cotirants  d’air  chauds 
qui  se  dirigent  vers  les  nuages  et  dont  la  présence  est  ordinaire- 
ment trahie  jKir  de  petits  nuages,  tandis qu’â-la  surface  du  sol  des 
courants  divergent  dans  tous  les  sens  en  partant  de  l’orage  comme 
d’un  centre.  Si  la  diflérenco  de  température  est  très-grande,  alors 
ces  vents  deviennent  assez  forts,  et  si  le  mouvement  s’étend  en  hau- 
teur, des  masses  d’air  froid  se  précipitent  vers  la  terre, 'déterminent 
la  rapide  condensation  des  vapeurs  et  donnent  lieu  à un  très-fort 
dévelopjiement  d’électricité.  Si  la  masse  au  contraire  s’élève  vers 
le  zénith , le  baromètre  cesse  de 'descendre  et  monte  même  de  ([uel- 
ques  di.\ièmes  de  millimètre,  mais  il  recommence  à baisser  dés  que 
l’orage  s’éloigne.  Ces  orages  ont  le  plus  souvent  lieu  à l’é|)oque  de 
la  plus  grande  chaleur  diurne,  l’air  reprend  bientôt  sa  sérénité, 
mais  l’orage  se  reproduit  plusieurs  jours  de  suite  ; des  nuages  ora- 
geu.x  se  forment,  sans  que  la  foudre  éclate  chaque  fois  jusiju’à  ce 
que  la  dirt'Ction  des  vents  et  l étal  de  l’atmosphère  soient  complè- 
tement changés. 

Celte  périodicité  des  orages  que  Volta  a le  premier  observée 
dans  le  nord  de  l’Italie , mais  dont  on  trouve  des  traces  dans  nos 
climats,  n’e.\iste  pas  dans  le  second  genre  d’orages.  Les  c<’rru.s  se 
développent,  il  est  vrai,  sous  l'inlluence  de  vents  du  sud  fort  élevés 
qui  descendent  quelquefois  jusqu’au  niveau  du  sol  ; mais  ct*s  vents 
du  sud  entrent  en  lutte  avec  ceux  du  nord  ; à leur  point  de  ren- 
contre il  se  forme  des  nuages  orageux.  Ces  nuages  occupent  de 
longues  bandes  fort  étroites,  et  c’est  dans  ces  cas  qu’on  observe  de 
violentc*8  averses.  Celte  lutte  peut  se  reproduire  pendant  plusieurs 
jours  de  suite,  ainsi  qu’on  l’a  vu  à Halle  pendant  une  semaine  en- 
tière du  mois  de  juillet  1834;  l’issue  de  la  lutte  détermine  la  phy- 
sionomie du  temps.  Si  ce  sont  les  vents  du  sud  qui  l’emportent,  le 
baromètre  continue  à baisser,  le  tenqis  devient  lourd  et  pluvieux; 
si  ce  sont  les  vents  du  nord,  l’air  se  refroidit  d’abord,  reste  serein, 
puis  se  réchauffe  sous  l’inlluence  des  rayons  solaires. 

Dans  tous  les  ciis,  une  ra|ûde  condensation  des  vapeurs  est  In 
condition  essentielle  de  la  formation  des  orages;  l’électricité  déve- 
loppée est-elle  assez  forte,  alors  il  y a.orage;  sinon,  ce  sont  de  sim- 
ples avei’ses  passagères  accompagnées  de  signes  d’électricité  très- 
marqués.  Si  nous  examinons  toutes  les  circonstances  qui  accom- 
pagnent le  développement  d’.électricité , nous  devons  considérer  la 
condensation  des  vapeurs  comme  la  cause  de  sa  production,  et  en 
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conclure  que  c’est  l’orage  qui  produit  l’électricité  et  non  la  ten- 
sion électrique  qui  engendre  l’orage , comme  on  le  croît  habituel- 
lement. Des  pluies  violentes  sans  tonnerre  ni  éclairs  se  distinguent 
des  orages  uniquement  par  un  moindre  développement  d’électricité; 
d’où  résulte  l’absence  des  éclairs  et  du  tonnerre. 

. HAUTEUR.  DES  NUAGES  ORAGEUX.  — Les  orages  en 
été  commencent  toujours  par  des  cirrus;  quand  ceux-ci  deviennent 
plus  épais  et  lorsqu’une  ou  plusieurs  couches  de  cumulus  exis- 
tent au-dessous,  alors  ces  nuages  échangent  des  éclairs  entre 
eux.  Nous  devons  donc  assigner  aux  orages  une  grande  hauteur; 
celle  assertion  est  très-contraire  à l’opinion  reçue  sur  la  faible  élé- 
vation des  nuages  orageux.  Des  voyageurs  qui  se  trouvaient  au  som- 
met du  Brocifen  à 4 1 iO  mètres,  et  sur  des  montagnes  d’une  moindre 
élévation , assurent  en  avoir  vu  au-dessous  d’eux.  Le  ciel  était-il 
serein  au-dessus  de  leur  tète,  c’est  ce  qu’ils  ont  souvent  omis  de 
nous  dire;  dans  l’orage  on  ne  considère  que  la  foudre  et  rarement 
, l’état  du  ciel  plusieurs  heures  avant  qu’il  n’éclate.  Sur  les  Alpes 
je  n’ai  jamais  vu  d’orages  au-dessous  de  mes  pieds,  souvent  toute 
la  masse  était  au-dessus  do  ma  tète  ; j’étais  quelquefois  enveloppé 
de  nuages,  le  tonnerre  et  les  éclairs  n’éclataient  pas  loin  de  moi , 
mais  je  me  trouvais  seulement  dans  la  partie  inférieure  de  la 
masse  orageuse,  qui  échangeait  des  étincelles  avec  la  masse  su- 
périeure. 

Ces  nuages  bas  qu’on  observe  au  sommet  des  montagnes  peu  éle- 
vées se  forment  avec  une  extrême  rapidité  à l’approche  de  l’orage  ; 
je  les  ai  souvent  observés.  Pendant  mon  séjour  sur  le  Rigi , à 4 800 
' mètres  sur  la  mer,  le  ciel  resta  couvert  de  cirrus  pendant  toute 
une  matinée;  ces  cj'rrus  s’épaissirent  vers  midi,  des  cumulus  isolés 
passaient  au-dessus  de  ma  tète.  L’après-midi  un  orage  se  forma 
dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  Sarnen,  j’entendais  le 
faible  roulement  d’un  tonnerre  éloigné,  et  il  plut  abondamment 
dans  cette  vallée;  le  Rigi  était  dégagé  de  nuages,  il  y en  avait 
seulement  quelques-uns  sur  le  Mont-Pilate.  Au  bout  de  quelque 
temps  l’orage  se  dirigea  vers  le  nord,  mais  il  était  évidemment 
plus  haut  que  le  sommet  du  Mont-Pilate,  qui  s’élève  à 2044  mé- 
trés au-dessus  de  la  mer.  Je  pus  voir  le  long  des  flancs  de  cette  mon- 
tagne les  effets  du  courant  descendant  de  l’air  froid  ; non-seulement 
les  nuages  grossissaient  rapidement  autour  de  son  sommet,  mais  des 
masses  isolées  roulaient  avec  une  extrême  vitesse  le  long  de  ses 
pentes,  semblables  à des  boules  colossales  qu’on  aurait  précipitées 
du  haut  de  la  montagne  : dans  le  bas  elles  disparaissaient  ou  se  mou- 
vaient horizontalement.  En  même  temps  le  tonnerre  éclatait  avec 
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pliB  (le  force.  Peu  de  minule.s  après  la  partie  du  lac  des  Qunlre-  ' 
(Plantons  comprise  entre  le  golfe  d’Alpnach  et  celui  de  I.ueerne  s’a- 
gita; cotte  agitation  se  propagea  avec  l’orage  vers  le  Rigi , et  je 
remanpiai  quelques  nuages  sur  le  Higi-Stalfcl  qui  ne  lardèrent  pas 
à disparaître.  Cependant  le  vent  était  devenu  plus  vif  sur  le  som- 
met où  je  me  trouvais,  les  nuages  s’élevaient  le  long  du  flanc  occi- 
dental, l’orage  s’approchait  de  mon  zénith;  il  était  à une  grande 
hauteur.  Au  bout  do  quelques  minutes  les  nuages  descendirent  jus- 
qu'à moi,  et  je  me  trouvai  enveloppé  de  brouillard;  le  tonnerre 
grondait  et  les  éclairs  brillaient  à une  faible  distance.  Des  voya- 
geurs m’assurèrent  ensuite  a,voir  trouvé  les  nuages  à plus  de  .300 
mètres  au-dessous  du  sommet.  En  considérant  seulement  ces  nuages 
inférieurs,  on  ne  donnerait  à cet  orage  qu’une  hauteur  de  1300 
mètres  tout  au  plus,  mais  ce  que  nous  avons  vu  plus  haut  prouve 
qu’il  dépassait  celle  du  Pilate. 

Si  les  orages  étaient  aussi  bas  que  le  prétendent  la  plupart  des 
voyageurs,  ils  ne  pourraient  pas  traverser  aussi  facilement  les  hau- 
tes chaînes  de  montagnes.  Les  habitants  de  la  vallée  de  Chamounix 
assurent  que  les  orages  passent  souvent  au-dessus  du  sommet  du 
Mont-Blanc  (48I0“).  J’ai  vu  du  Faulhorn  (2683)  un  orage  qui  était 
arrêté  dans  le  llaut-Valais  ; le  bord  supérieur  des  nuages  dépas- 
sait la  pointe  du  Finsteraarhorn  (4362“).  Pendant  un  autre  orage 
le  plan  inférieur  des  nuages  était  très-uniforme  : le  Faulhorn,  le 
Schwarzhorn , le  Pilate  et  le  Niesen  (2365'»)  étaient  libres  de  nua- 
ges. Les  cornes  argentées  (Silberhoerner)  de  la  Jungfrau  n’en  étaient 
jwint  enveloppées  ; on  pouvait  donc  assigner  à cet  orage  une  hau- 
teur de  3300  mètres  au  moins. 

Quelquefois  il  est  possible  de  déterminer  approximativement  la 
hauteur  d’un  orage.  Quand  les  éclairs  suivent  une  direction  hori- 
zontale, on  mesure  l’intervalle  qui  sépare  le  tonnerre  de  l’éclair; 
or,  le  son  parcourant  333  mètres  dans  une  seconde,  il  n’y  a qu’à 
multiplier  par  333  le  nombre  des  secondes  écoulées  pour  estimer 
la  distance  de  l’éclair  à l’observateur.  Si  en  même  temps  on  a 
mesuré  la  hauteur  angulaire  de  l’éclair,  on  en  conclut  sa  hauteur 
verticale.  Ainsi  en  1 834,  où  il  y eut  à Halle  plusieurs  orages  très- 
élevés,  j’ai  trouvé  le  5 juin  que  les  éclairs  étaient  à une  hauteur 
variant  entre  1900  et  3100  mètres.  Le  21  juillet,  le  minimum  de 
quelques  éclairs  traversant  le  zénith  était  de  1 300  mètres. 

Quand  des  orages  sont  aussi  peu  élevés,  nous  devons  admettre 
que  les  nuageè  que  nous  voyons  se  sont  formés  après  les  couches 
plus  élevées  qui  comslituent  principalement  l’orage.  La  rapidité 
avec  laquelle  ces  nuages  inférieurs  se  condensent  donne  lieu  à une 
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forte  tension  électrique  qui  so  manifeste  par  des  décharges  répé- 
tées; elle  lient  à l’action  par  innuencedes  masses  supérieures  qui 
agissent  sur  les  inférieures. 

Él^ECTRXCiTB  DES  ORAGES  — Malgré  les  nombreuses 
recherches  entreprises  sur  ce  sujet,  il  est  encore  enveloppé  d’uno 
grande  obscurité.  Placez-vous  près  d’un  électromètre  et  observez- 
le  pendant  tout  le  cours  d’un  orage,  vous  verrez  combien  ses  indica- 
tions sont  variables.  Les  éclairs  sont  déjà  très- rapprochés  sans  que 
les  instrumenLs  les  plus  délicats  donnent  le  moindre  signe  d’élec.- 
tricité  ;'4out  à coup  celle-ci  augmente  au  moment  d’un  éclair  très- 
fort.  Un  autre  jour  l’orage  arrive  uvçc  tous  les  signes  d’une  forte 
tension  électrique,  quelques  éclairs  sillonnent  la  nue,  les  deux 
jviilles  de  l’électroscope  retombent  l’une  vers  l’autre,  et  il  se  passe 
quelque  temps  avant  qu’elles  ne  s’écartent  de  nouveau.  Un  jour  la 
tension  électrique  variera  à chaque  coup  de  tonnerre,  une  autre  fois 
elle  restera  la  môme  pendant  un  quart  d’heure,  quoique  les  éclairs 
se  succèdent  rapidement.  Dans  un  orage  les  pailles  s’écartent  rapi- 
dement; vient  un  éclair,  et  elles  se  rapprochent;  pondant  un  autre 
elles  retombent,  puis  divergent  rapidement  pour  se  rapprocher  len- 
tement, jusqu’à  ce  qu'un  nouveau  coup  de  tonnerre  les  fasse  diver- 
ger de  rechef.  L’électricité  peut  être  long-temps  positive;  sa  force 
seule  varie;  mais  bientôt,  la  pluie,  les  nuage.s,  le  vent,  les  éclairs 
restant  les  mômes,  les  pailles  s’écartent  tantôt  sous  rinduence  de 
l’électricité  positive,  tantôt  sous  celle  du  fluide  de  signe  contraire. 

Si  l’on  compare  tout  ce  qui  a été  écrit  sur  les  orages,  on  n’hésite 
pas  à en  conclure  que  ce  sont  les  phénomènes  les  plus  compliqués 
do  la  météorologie.  Je  doute  qu’on  puisse  de  long-temps  se  rendre 
bomptede  toutes  les  circonstances  qui  les  accompagnent.  D’abord 
un  seul  observateur  est  insuflisant;  pour  réunir  toutes  les  données, 
il  faut  noter  réleetricilé,  la  direction  du  vent,  les  mouvements  et 
la  forme  des  nuages,  la  grosseur  des  gouttes  de  pluie  et  la  direction 
dans  laquelle  elles  tombent,  la  forme  et  le  lieu  des  éclairs,  la  di- 
vergence des  pailles  de  l’électromèlre  : chacun  de  ces  phénomènes 
exige  toute  l’altention  d’un  observateur,  qui  perd  encore  un  temps 
précieux  à écrire  scs  remarques.  11  faudrait  en  outre  (juo  plusieurs 
observateurs,  disséminés  sur  toute  la  surface  d’où  l’orage  est  vi- 
sible, notassent  toutes  ces  indications  chacun  de  leur  côté,  et  le» 
comparassent  entre  elles. 

Toutes  les  indicotions  capricieuses  de  l’électroscope  tiennent  à 
ce  qu’il  est  influencé  par  plusieurs  couches  de  iiuagbs  superposées 
qui  agissent  et  réagissent  les  unes  sur  les  autres  et  sur  la  terre,  de 
façon  que  les  électricités  se  développent  cl  se  neutralisent  tour  a 
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tour.  On  est  liabitué  à voir  dons  les  ora;’es  les  manifestations  les 
plus  puissantes  de  la  tension  électrique , et  l'on  a de  la  peine  à 
comprendre  qu’il  puisse  y avoir  des  éclairs  et  des  coups  de  tonnerre 
sans  une  tension  élwtrique  très-notable.  Cependant  l'éleclricité  jiar 
inlluence  offre  en  petit  des  effets  analogues.  Isolez  uno  bouteille 
de  Leyde  chargée  et  approchez-en  les  éleclroscopes  les  plus  sen- 
sibles de  son  armature  extérieure,  elle  ne  donnera  pas  le  moindre 
signe  d’électricité,  et  [wurtant  elle  en  contient  une  grande  quantité, 
qui  est  retenue  par  l’électricité  accumulée  dans  rarmature  inté- 
rieure : cette  dernière  contient  du  fluide  libre,  car  si  nous  appro- 
chons le  doigt  il  y a production  d’étincelle,  et  l’électricité  surabon- 
dante s’écoule  dans  le  sol.  Mais  alors  une  partie  de  l’éleclricité  de 
l'armature  externe  devient  libre  et  agit  sur  l’éleclromètre , tandis 
que  l’interne  n’agit  point  cl  ne  recommence  que  lorsqu’on  a louché 
de  nouveau  l’armature  extérieure.  On  peut  renouveler  à plusieurs 
reprises  ces  contacts  alternatifs,  la  partie  qui  auparavant  semblait 
à l’éUU  neutre  devient  électrique  dès  qu’on  a touché  l’autre.  Si 
nous  suspendons  horizontalement  une  bouteille  à des  fils  de  soie, 
et  que  nous  placions  un  électroscope  dans  le  voisinage,  ses  pailles 
joueront  comme  pendant  un  orage , avec  celle  différence  toutefois 
qu’il  n’y  a pas  seulement  deux  armatures  mais  plusieurs,  car  cha- 
que coup  de  vent  condense  do  nouvelles  vapeurs  qui  dégagent  do 
l'électricité  ; on  comprend  dès  lors  combien  le  phénomène  se  com- 
plique. 

Tous  les  orages  fournissent  la  preuve  des  effets  de  ces  conden- 
sations successives.  Un  éclair  passe  par  le  zénith  et  avant  le  coup 
de  tonnerre,  plus  rarement  après,  la  pluie  ou  la  grêle  s’échappe 
par  torrents  du  nuage;  les  gouttes  tombent  d’abord  suivant  uno 
ligne  inclinée  à l’horizon , puis  reviennent  rt  la  verticale.  On  dit 
habituellement  que  la  pluie  est  un  effet  do  l’éclair  qui  déchire  la 
nue,  mais  c’est  le  coup  de  vent  qui  a condensé  les  vapeurs  eu 
larges  gouttes,  les  a poussées  d’abord  dans  une  direction  presipie 
horizontale  ; d’où  dégagement  d’électricité  et  coups  do  tonnerre.  Ce 
qui  prouve  (|ue  celle  condensation  a précédé  l'éclair,  c’est  que  la 
pluie  tombe  souvent  avant  qu’on  n’entende  le  bruit  du  tonnerre:  or 
celui-ci  parcourt  3.33  mètres  par  seconde;  si  donc  la  pluie  était  un 
effet  de  l'éclair,  il  s’ensuivrait  que  les  gouttes  d’eau  seraient  tom- 
bées avec  une  vitesse  au  moins  égale,  vitesse  ({u’ellcs  n’ont  ja- 
mais même  à la  fin  do  leur  chute. 

Ajoutez  à ceja  que  les  orages  s’étendent  souvent  sur  une  super- 
ficie de  plusieurs  myriamètres  carrés,  et  que  l’électricité  de  cliacuno 
de  leurs  parties  réagit  sur  l’autre.  L’ob.servaletir  placé  dans  la  plaine 
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n’a  pas  ime  vue  assez  étendue  |X)ur  l’embrasser  tout  entier,  et  celui 
qui  est  sur  nno  montagne  est  le  plus  souvent  entouré  de  nuages. 
Dans  un  orage  que  j’ai  observé  du  Faulliorn,  le  13  aoîU  1833.  les 
nuages  inférieurs  iVexistaient  pas,  et  j’ai  pu  contempler  le  phéno- 
mène dans  toute  sa  grandeur.  Plusieurs  fois  pendant  la  journée  il 
avait  plu  au  loin  et  auprès  de  moi.  Vers  7 heures  du  soir  la  masse 
de  nuages,  composée  de  plusieurs  couches,  avait  une  apparence 
orageuse;  leur  surface  inférieure  était  à une  élévation  de  3300  mé- 
tres"*onviron.  Au  delà  des  Diahlerets  dans  le  Bas-Vallais,  et  du 
Glaernisch  dans  le  canton  de  Glariis,  on  ne  voyait  rien.  Dans  cet 
orage,  qui  avait  une  étendue  déplus  de  150  kilomètres,  les  éclairs 
venaient  distinctement  de  cinq  points  différents  ; au  delà  des  Dia- 
blerets,  dans  le  pays  de  Vaud  ; à la  droite  du  Uinderhorn,  peut-être 
dans  le  Simmenthal;  dans  la  direction  de  Berne;  dans  celle  de  Lu- 
cerne, derrière  le  sommet  du  Mont-Pilate,  et  dans  celle  de  Schwitz. 
Plusieurs  heures  d’observation  m’ont  prouvé  que  les  électricités  de 
ces  cinq  fioints  agissaient  et  réagissaient  les  uns  sur  les  autres. 
Sur  un  tiers  au  moins  des  éclairs,  voici  ce  que  je  constatai  : un 
éclair  partait  dans  le  pays  de  Vaud  entre  deux  couches  de  nuages, 
car  la  couche  inférieure  était  i>eu  éclairée;  immédiatement  après, 
souvent  en  même  temps,  on  voyait  dans  le  voisinage  du  Rin- 
derhorn  un  éclair  en  zigzag  dirigé  de  haut  en  bas.  Quelques 
instants  après  des  lueurs  électriques  brillaient  au-dçssus  de  Berne, 
et  un  éclair  en  zigzag  leur  répondait  dans  la  direction  de  Lucerne, 
puis  dans  celle  de  Schwitz.  Lorsque  le  temps  devint  plus  sombre  je 
vis  aussi  des  éclairs  dans  l’est,  mais  ils  étaient  trop  éloignés  pour 
que  je  pusse  les  étudier.  Il  est  évident  que  le  premier  éclair  parti 
dans  le  pays  de  Vaud  troublait  l’équilibre  do  tout  le  système  : un 
observateur  placé  à Schwitz  aurait  donc  observé  des  oscillations 
dans  l’électromètre , dont  la  cause  première  dépendait  d’un  éclair 
parti  dans  le  voisinage  du  lac  Léman. 

CHOC  EM  RETOUR.  — 11  n’est  pas  rare  de  voir  deux  orages 
séparés  par  une  partie  du  ciel  presque  sereine;  un  éclair  dans 
le  premier  est  suivi  d’un  éclair  dans  le  second.  Mais  par  influence 
la  terre  étant  toujours  dans  un  état  électrique  opposé  à celui  du 
nuage,  l’électricité  peut  se  réunir  à celle  du  nuage  et  produire  une 
violente  commotion.  Peu  d’événements  de  ce  genre  ont  fait  autant 
de  bruit  que  celui  du  1 9 juillet  1 785,  dont  Brydone  nous  a conservé 
tous  les  détails.  A la  suite  d’une  belle  matinée  des  nuages  se  mon- 
trèrent vers  1 1 heures  dans  le  S.O.  ; entre  midi  et  1 heure  ils 
échangèrent  des  éclairs  auxquels  succédèrent  des  coups  de  tonnerre 
dans  l’intervalle  de  àO  à 30  secondes.  Tout  à coup  Brydone  en- 
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lendit  une  forte  détonation , comme  si  on  déchargeait  rapidement 
plusieurs  fusils  à de  courts  intervalles;  cette  détonation  n’avait  été 
précédée  d’aucun  éclair.  A peu  de  distance  de  la  maison  un  homme 
nommé  Lauder.  conduisant  une  voilure  de  rhîirbon , fut  tué  avec 
ses  chevaux;  un  autre  charretier,  assis  sur  une  voiture  qui  suivait 
la  première,  avait  vu  tomber  les  chevaux  sans  apercevoir  d’éclair  et 
sans  éprouver  de  commotion.  Plusieurs  morceauxde  charbon  avaient 
été  dispersés.  A 5 décimètres  derrière  chaque  roue  do  la  voilure  , 
il  y avait  dans-la  Iqpre  un  trou  de  5 centimètres  de  diamètre  dont 
le  milieu  correspondait  à l’ornière  de  la  roue.  Ces  détails  furent 
confirmés  par  des  témoins  oculaires.  Dans  le  voisinage,  un  berger 
qui  faisait  paître  ses  moutons  vit  un  agneau  tomber  mort,  et  hii- 
méme  crut  sentir  une  flamme  passer  devant  son  visage  ; cet  accident 
précéda  d’un  quart  d’heure  environ  celui  de  x.auder,  et  il  eut  lieu 
à 2700  mètres  de  la  place  où  celui-ci  fut  tué.  Une  femme  qui  cou- 
pait de  l’herbe  à peu  de  distance  éprouva  une  forte  commotion 
dans  le  pied  et  tomba.  Le  pasteur  Bell  assura  avoir  senti  le  soi  de 
son  jardin  trembler  sous  ses  pieds. 

Ces  phénomènes  résultent  de  l’action  des  nuages  entre  eux  et 
sur  la  terre;  nous  pouvons  les  imiter  à l’aide  de  nos  machines. 
Électrisez  positivement  un  conducteur  que  j’appellerai  A,  puis  dis- 
posez dans  le  voisinage  et  à une  faible  distance  deux  petits  cylin-- 
dres  B et  C placés  l’un  derrière  l’autre  ; si  A et  B sont  assez  éloignés 
pour  que  l’étincelle  no  puisse  pas  passer  do  l’un  à l’autre,  B sera 
électrisé  par  influence,  l’extrémité  la  plus  rapprochée  do  A sera 
négative,  l’autre  positive,  et  un  grand  nombre  d’étincelles  [uisseront 
de  B à C.  I.a  même  chose  se  j)asse  après  un  éclair  entre  plusieurs 
nuages  ou  entre  un  nuage  et  le  sol.  Supposons  qu’un  gros  nuage 
électrise  le  sol  par  influence,  si,  à l’une  de  ses  extrémités,  un  éclair 
tombe  sur  la  terre,  alors  l’électricité  du  côté  opjwsé  devenue  libre 
se  réunit  ù celle  du  sol.  Si  celui-ci  est  humide  le  passage  se  fait 
facilement;  sinon  il  y a commotion,  parce  que  la  terre  conduit  mal 
l’électricité. 

Z.XGNES  DE  PARTAGE  DES  ORAGES.  — Dans  les  pays 
de  montagnes  les  orages  sont  en  général  plus  fréquents  et  beaucoup 
plus  violents  que  dans  la  plaine,  parce  que  les  vents  produisent 
une  condensation  plus  rapide  des  vapeurs  ; en  même  temps  les 
montagnes  s’opposent  au  mouvement  des  nuages,  et  l’électricité 
produite  s’accumule  pour  ainsi  dire  dans  un  seul  point.  Dans  quel- 
ques pays  les  montagnes  sont  de  véritables  lignes  de  partage  ; 
souvent  en  effet  un  orage  formé  dans  la  plaine  ou  dans  une  vallée 
est  poussé  par  le  vent  vers  une  chaîne  de  montagnes,  s'y  arrête. 
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OU  csl  ensuite  entraîné  dans  une  autre  direction  et  se  ramifie  en  di- 
vers sens.  Dans  chaque  village  on  vous  montrera  le  point  d’où  vien- 
nent les  orages;  toutefois  ces  assertions  doivent  être  soumises  à la 
critique,  qui  est  eu' désaccord  le  plus  souvent  avec  l^pinion  ré- 
gnante. 

Les  montagnes  opposent  aux  orages  un  obstacle  purement  mé- 
canique; souvent  l’orage  est  entraîné  par  un  vont  d’une  force  mé- 
diocre, mais  l'air  froid  au-dessous  du  nuage  se  précipite  avec  une 
vitesse  extrême  et  s’écoule  de  tous  côtés,  tan<,|is  que  dans  le  haut 
l’air  chaud  se  meut  de  tous  les  côtés  vers  le  nuage.  Si  le  courant 
d air  froid  rencontre  une  chaîne  de  montagnes,  il  éprouve  une  ré- 
sistance et  arrête  le  mouvement  du  nuage  en  réagissant  sur  lui  ; si 
la  diri'clion  de  la  marche  du  nuage  est  perpi'ndicalaire  à celle  de 
la  (haîno  de  inoplagnes,  il  jveut  y rester  collé  pendant  long-temps. 
Sa  direction  fait-elle  un  angle  aigu  avec  celle  de  la  chaîne,  alors  il 
la  suit  jusqu’à  ce  qu’il  trouve  une  vallée  dont  la  direction  soit  parat- 
K'Ie  à celle  qu’il  avait  primitivement,  il  y pénètre  alors  et  s’y  dé- 
charge. Les  sommets  isolés  séparent  souvent  les  orages  en  deux 
parties,  dont  chacune  continue  sa  marche  isolément. 

ORAGES  EN  HIVER.  — La  formation  des  orages  est,  comme 
je  l’ai  déjà  dit,  accompagnée  d'une  baisse  lente  et  continue  du  baro- 
mètre, ce  qui  prouve  que  les  vents  du  sud  régnent  dans  le  haut  de 
l’atmosphère.  Quand  le  courant  ascendant  élève  les  vaiveurs  à une 
grande  hauteur,  elles  se  condensent  rapidement.  Le  vent  les  en- 
traîne ensuite  avec  lui  ; c’est  pourquoi  les  orages  en  hiver  viennent 
toujours  avec  le  vent  de  S. O.  Dans  d’auties  cas,  l’orage  se  forme 
au  point  de  rencontre  de  deux  vents  opposés,  il  est  alors  très-vio- 
lent et  l’état  de  l’atmosphère  est  troublé  pour  long-temps.  Quand 
les  vents  de  l’est  oïd  soufllè  constamment  et  que  le  S.O.  l’emporte, 
le  temps  devient  pluvieux.  Pendant  ces  orages  il  y a une  telle  con- 
fusion dans  les  courants  aériens  qu’il  faut  l’observation  la  plus 
attentive  pour  les  démêler.  Rarement  j’ai  pu  les  observer  aussi  bien 
que  pendant  l’orage  du  21  juillet  1834;  les  vents  d’est  régnaient 
depuis  quelque  temps,  le  ciel  était  serein  et  la  température  élevée, 
mais  le  baromètre  baissait  lentement.  Le  malin  du  jour  de  l’orage  il  y 
avait  des  etrrus  entrelacés  au  ciel  dont  l’aspect  était  terne,  surtout 
dans  l’ouest.  Les  cirrus  se  condensèrent  peu  à peu,  l’éclat  du  soleil 
devint  de  plus  en  plus  pâle,  tandis  que  dans  l’est  le  ciel  restait 
serein.  Après  4 heures  son  azur  disparut  derrière  des  cirrus  épais, 
et  des  nuages  bleuâtres,  précurseurs  de  la  tempête,  montaient  de 
l’ouest  vers  le  zénith,  qu’ils  dépassaient.  Bientôt  le  tonnerre  se  fit 
entendre,  de  la  pluie  et  de  la  grêle  tombèrent  en  abondance,  les 
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nuages  se  mouvaient  avec  une  vitesse  variable.  Il  fut  évident  |>eii- 
dant  long-temps  que  des  nuages  marchaient  d’occident  en  orient, 
quoique  la  masse  principale  se  mût  vers  l’occident.  Les  vapeurs  ve- 
nant' de  l’oue.st  se  mêlaient  à l’air  qui  alHuait  de  l’est.  Celles  qui 
étaient  plus  basses  furent  condensées  mais  toujours  repoussées  vera 
l’ouest.  Quoique  tout  le  phénomène  fût  une  conséquence  de  la  luUe 
de  vents  opposés,  il  était  cependant  facile  de  voir  que  le  combat  était 
plus  violent  çà  ou  là  et  s’accompagnait  de  condensation  de  vapeurs 
et  de  développement  d’électricité.  Kn  effet,  les  nuages  se  mouvaient 
avec  vitesse  dans  un  point,  ils  tournaient  sur  eu.\-mèmes  et  deve- 
naient do  plus  en  plus  0(>aque8.  Les  éclairs  se  succédaient  rapide- 
ment dans  ce  jwint  et  devenaient  plus  rares  dans  les  autres  parties 
du  ciel.  Bientôt  ce  phénomène  se  reproduisait  dans  une  autre  région 
du  ciel  fort  éloignée  de  la  première,  et  les  éclairs  cessaient  dans  lo 
premier  ]K)int. 

C’est  ainsi  que  se  forment  tous  les  orages  en  hiver  lorsque  deux 
vents  opjK)sés  viennent  à jutler  ensemble  et  surtout  quand  un  orage 
arrivant  du  S. O.  est  refoulé  par  un  vent  d’est.  Au  moment  où  l’o- 
rage éclate , le  baromètre  recommence  ordinairement  à monter. 
Mais  rarement  les  orages  sont  tres-violenls  dans  nos  contrées,  parce 
que  l’air  n’est  pas  assez  chargé  de  vapeurs  pour  qu’il  se  développe 
une  quantité  notable  d’électricité.  Us  sont  assez  communs  dans  le 
voisinage  des  côtes  où  en  hiver  la  température  est  plus  élevée  et 
réva|)oration  plus  abondante  que  dans  l’intérieur  du  pays;  mais 
leur  durée  n’est  pas  longue,  car  l’électricité  produite  s’épuise  ra- 
pidement, et  l’équilibre  se  rétablit  aussitôt. 

ÉCI.AIKS  SANS  TONNERRE.  Quand  un  orage  est  situé 
au-dessous  de  l’horizon  on  observe  le  soir  et  pendant  la  nuit  des 
éclairs  très-brillants,  tandis  qu’on  n’entend  pas  le  tonnerre,  parce 
que  l’orage  est  trop  éloigné  de  l’observateur  pour  que  lo  bruit 
puisse  parvenir  Jusqu’à  son  oreille.  Même,  lorsque  les  éclaii-s  attei- 
gnent une  hauteur  angulaire  de  20»,  il  peut  arriver  quelquefois 
qu’on  entende  à peine  le  tonnerre.  C’esl  le  cas  en  particulier  quand 
ils  sont  très-élevés  dans  l’atmosphère,  car  alors  lo  son  engendré 
dans  un  air  trés-raréüé  s’affaiblit  de  plus  en  plus  à mesure  qu’il 
traverse  des  couches  d'air  [dus  denses. 

Souvent  par  une  soirée  sereine  on  aperçoit  après  le  coucher  du 
soleil  des  lueurs  intermitlenles  qui  illuminent  une  grande  portion 
du  ciel  : c’est  œ qu’on  nomme  des  éclairs  de  chaleur.  On  les  re- 
marque entre  les  tropiques  aussi  bien  que  chez  nous.  A Demerari, 
c’est  au  commencement  de  lu  saison  des  pluies,  car  alors  les  orages 
sont  très-communs  dans  les  moutagnes  de  l’intérieur,  tandis  quo 
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le  ciel  est  serein  tout  le  long  de  la  cote.  Nous  regardons  ces  lueurs 
comme  le  reflet  des  éclairs  il’orages  éloignés.  Chacun  a pu  s assurer 
que  les  éclairs  sont  rélléchis  j)ar  l’air  avec  une  grande  intensité 
pendant  une  nuit  sombre.  Quand  un  orage  est  à 1 ouest  et  lé  reste 
du  ciel  complètement  serein,  il  suHit  de  tourner  le  dos  à l’orage 
pour  voir  les  éclairs  réfléchis  dans  le  ciel  du  côté  de  l’est , et  ce- 
pendant, dans  ce  cas,  les  conditions  de  réflexion  sont  bien  moins 
favorables  que  dans  l’exemple  précédent. 

Nous  pouvons  de  cette  manière  apercevoir  des  orages  à des  dis- 
tances énormes;  mais  comme  l’observateur  n’est  pas  toujours  à même 
d'acquérir  la  conviction  de  l’existence  de  ces  orages,  ji  en  résulte 
qu’on  a hasardé  diverses  hypothèses  pour  expliquer  ces  lueurs.  Les 
uns  ont  cru  à une  phosphorescence  de  l’atmosphère,-  les  autres  ont 
admis  des  étincelles  électriques  dans  un  ciel  serein.  Maison  commet 
ici  la  même  faute  que  pour  les  orages,  on  les  observe  au  moment 
où  ils  éclatent,  et  l’on  néglige  tout  ce  qui  les  précède.  Fresque  dans 
tous  les  cas  où  j’ai  observé  de  violents  éclairs  de  chaleur,  le  ciel 
était  terne  pendant  la  journée , on  apercevait  çà  et  là  des  cirrus 
entrelacés;  tout  faisait  craindre  l’approche  d’un  orage,  quelquefois 
il  y avait  aussi  à l’horizon  des  cumulo-straius  qui  semblaient  dis- 
paraître subitement  après  le  coucher  du  soleil,  mais  les  éclairs 
trahissaient  leur  existence  en  illuminant  leurs  contours.  Dans  ce 
cas  on  aperçoit  aussi  fort  souvent  de  longues  bandes  horizontales 
do  cirrus.  Le  baromètre  commence  à descendre  ou  à monter,  et  dans 
la  plupart  des  cas  où  j’ai  observé  des  éclairs  de  chaleur,  j’ai  trouvé 
dans  les  feuilles  publiques  la  nouvelle  que  des  orages  avaient 
éclaté  à la  distance  de  20  à 2o  myriamèlres.  Plusieurs  fois  ces 
éclairs  lointains  étaient  suivis  d’un  violent  orage  pendant  la  nuit. 

M.  de  U Rive  dc  üenève  et  quelques  naturalistes  suisses  ayant 
soutenu  l’opinion  que  ces  éclairs  n’étaient  pas  une  conséquence 
d’orages  éloignés,  j’ajouterai  ici  quelques  faits  observés  dans  les 
Alpes  auxquelles  je  pourrais  en  joindre  beaucoup  d'autres  dont  j’ai 
été  témoin  en  Allemagne  et  ailleurs. 

Le  18  juin  1832  j’aperçus  du  haut  du  Rigi  des  orages  dans  dilTé« 
renies  directions;  vers  le  soir  le  ciel  s’éclaircit,  et  à 9 heures  il 
n’y  avait  de  nuages  que  sur  les  montagnes  du  sud;  ceux-ci  ne  tar- 
dèrent pas  à disparaître  eux-mêmes.  A 10  heures  j’observai  entre 
le  sud  et  le  S.E.  au  delà  des  Alpes  des  éclairs  brillants;  une  bande 
de  nuages  basse  et  presque  horizontale,  dont  le  bord  supérieur 
rr’était  visible  qiie  quand  il  était  illuminé  par  des  éclairs,  sc  voyait 
dans  la  même  direction.  Au  delà  toutes  les  montagnes  étaient  dé- 
gagées."Les  éclairs  dépassaient  le  zénith.  Si  je  n’avais  apeiçu  le 
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bord  du  nuage  orageux,  j’aurais  pu  croire  à des  éclairs  de  chaleur. 
Plus  lard  deS’  voyageurs  me  rapportèrent  qu’il  y avait  eu  presque 
journellement  de  violents  orages  dans  l’Italie  seplenlrionaic.  Le 
12  juillet  je  vis  avec  M.  Homer,  à Zurich,  au  sud  du  lac,  des 
éclairs  de  chaleur  très-vifs,  il  y avait  des  cirrus  au  ciel,  et  les 
lueurs  éclairaient  même  les  rues  de  la  ville. 

Au  milieu  du  mois  d'août  1832  des  éclairs  de  chaleur  furent 
observés  très-souvent  à Genève,  pendant  le  jour  le  ciel  avait  un 
aspect  terne  ét  blafard.  Le  16  août  ce  sujet  fut  discuté  avec  vivacité 
dans  le  sein  de  la  société  de  physique  et  d’histoire  naturelle.  .A()rès 
la  séance  des  éclairs  de  chaleur  illuminèrent  tout  l’horizon  septen- 
trional comme  pour  mettre  à l’épreuve  les  opinions  soutenues.  Pen- 
dant le  jour  le  ciel  avait  été  terne;  vers  le  nord  j’avais  aperçu  des 
cumulu-siratus  à l'horizon,  et  après  le  coucher  du  soleil  il  y avait 
encore  des  nuages  au  ciel.  Quelques  jours  après  les  journaux  étaient 
remplis  du  récit  des  ravages  causés  par  des  orages  dans  le  pays 
de  Rade,  le  Wurtemberg  et  la  Bavière;  même  dans  le  pays  de 
Vaud  la  foudre  tomba  sur  plusieurs  maisons.  Si  les  journaux  avaient 
mentionné  de  même  les  orages  qui  éclatèrent  dans  le  voisinage  sans 
causer  de  ravages,  on  aurait  vu  qu’il  y en  avait  de  plus  rapprochés 
encore. 

Le  lendemain  matin,  17  août  1832,  de  légers  nuages  couvraient 
le  ciel;  vers  midi  des  cirrus  se  montrèrent  et  le  ciel  avait  un  aspect 
blafard.  En  allant  vers  Chambesy  le  long  du  lac  de  Genève  , je  vis 
sur  plusieurs  points  de  l’horizon  des  cumulo-stralus  très-éloignés, 
car  leurs  bords  étaient  rouges.  Des  nuages  cachaient  le  sommet  du 
Mont-Blanc  et  des  montagnes  voisines.  M.  Théodore  de  Sausture, 
avec  lequel  je  pas.sai  quelques  heures  bien  douces,  m’apprit  que 
depuis  (|uelquesjours  la  sécheresse  de  l’air  était  extrême  et  les  signes 
d’électricité  presque  nuis.  En  revenant  le  soir  à Genève,  je  vis  des 
éclairs  tout  autour  de  l’horizon  ; l’éclat  des  étoiles  était  alfaibli,  et  les 
nuages  semblaient  avoir  disparu  quoique  je  les  eusse  aperçus  dis- 
tinctement un  quart  d’heure  avant  le  commencement  des  éclairs. 
Il  est  peu  probable  que  des  nuages  aussi  épais  se  soient  dissipés 
ainsi  en  un  quart  d’heure.  Le  21  août  je  vis  depuis  Bex  dos  éclairs 
très-forts  dans  le  Haut- Valais,  ainsi  que  des  nuages  que  j'avais 
observés  pendant  le  jour;  tout  le  ciel  était  éclairé,  même  quand  je 
tournais  le  dosa  l’orage.  Je  n’ajouterai  point  d’autres  faits,  car 
dans  mon  opinion  il  est  certain  que  les  éclairs  dits  de  chaleur  sont 
dus  à des  orages  éloignés. 

FEUX  SE  SAZNT-E1.ME.  — Quand  les  nuages  orageux  sont 
très-bas,  il  n’y  a souvent  point  d’éclairs;  l’électricité  produite  jiar 
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inlUicnce  esl  tellement  forte  (|u’elie  s'écliaj)pc  des  points  saillants 
sous  forme  de  flammes,  œmme  on  le  voit  aux  pointes  de  nos  ma- 
chines électriques.  Ce  phénomène,  connu  des  anciens  sous  le  nom  do 
Castor  et  Pol lux,  a été  nommé  depuis  feu  de  Saint-Elme.  Les  anciens 
en  rapiKjrtent  dos  exemples  que  Tite-Live  range  parmi  les  faits  ex- 
traordiiuùres  [prodigia).  On  avait  vu  à l'extrémité  des  piques  des 
soldats  ou  (les  mâts  des  navires  des  flammes  accompagnées  d’un 
sitllemenl  aigu  et  qui  sautaient  d une  pointe  à l’autre.  C’est  en  hiver 
qu’on  observe  le  plus  souvent  le  feu  de  Saint-Elmej  du  moins  la 
plupart  des  relations  que  j’ai  parcouruf»  se  rapportent  à celte  saison, 
i.e  récit  suivant  de  .M.  de  Forbîn  peut  donner  une  idée  de  ce  phé- 
nomène, c’était  en  1696.  « Le  ciel,  dit-il,  se  couvrit  tout  à coup 
d’épais  nuages.  Craignant  un  coup  de  vent  je  fis  carguer  toutes  les 
voiles.  11  y avait  plus  de  trente  feux  de  Saint-Elme  sur  le  navire; 
l’un  d’eux  occujwit  la  girouette  du  grand  mât  et  avait  environ  5 dé- 
cimètres de  long.  J’envoyai  un  matelot  pour  le  chercher.  ()uand  il 
fut  en  haut,  il  entendit  un  bruit  semblable  à celui  que  fait  en  brû- 
lant de  la  jK)udre  humectée.  Je  lui  ordonnai  d’enlever  la  girouette; 
à peine  eut-il  exécuté  cet  ordre  que  le  feu  la  quitta  et  se  plaça  à 
l’extrémité  du  grand  mât,  d’où  il  fut  inqwssible  de  l’enlever.  Il  y 
resta  assez  long-temps  et  dis[)arut  peu  à peu.  L’orage  se  termina 
par  une  pluie  qui  dura  plusieurs  heures.  » 

Sur  les  montagnes  ce  phénomène  est  encore  plus  commun  quand 
des  images  électriques  passent  dans  leur  voisinage.  De  Sautiure  l’a 
vu  sur  les  Alpes  et  je  l’ai  observé  aussi.  Ai-je  besoin  d’ajouter  que 
celle  flamme , malgré  son  analogie  avec  le  feu , ne  brûle  pas  les 
objets  qu’elfe  touche,  les  pointes  de  nos  machines  ne  s’échauffent 
même  pas  malgré  la  grancie  quantité  d’électricité  qui  les  traverse. 

S’il  existe  entre  le  nuage  et  la  terre  d autres  corps  qui  f)euvent 
être  électrisés  par  influence,  alors  ceux-ci  peuvent  aussi  dégager 
de  l’électricité  visible  sous  forme  de  flamme.  On  a vu  souvent 
pendant  un  orage  de  la  neige  phosphorescente  tomber  sur  le  sol , 
et  toujours  il  y avait  alors  dans  l’air  une  forte  charge  d’électricité. 

Nous  venons  d’examiner  les  phénomènes  les  plus  importants  qui 
accompagnent  un  grand  développement  d’électricité.  Les  observa- 
tions qui  prouvent  leur  liaison  sont  encore  bien  incomplètes,  et 
pour  qu’elles  fussent  parfaitement  probantes,  il  faudrait  les  répéter 
d’une  manière  continue  et  sur  divers  points  du  globe.  Toutefois  il 
me  paraît  démontré  (pie  l’électricité  n'est  jamais  cause  des  modifi- 
cations de  l’atmosphère,  et  ses  manifestations  les  plus  formidables 
tiennent  à ce  que  l’électricité  dégagée  par  la  précipitation  de  la  va- 
peur d’eau  no  peut  se  neutraliser  que  juir  une  étincelle.  Un  grand 
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nombre  de  physiciens  ne  {«rlagent  |>as  celle  manière  de  voir; 
mais  je  serais  entraîné  trop  loin  si  je  voulais  réfuter  leurs 
opinions. 

ORÊliE.  — Dès  l’origine  de  la  météorologie  on  a donné  nne 
foule  d’explications  diverses  de  ce  phénomène,  et  encore  aujourd’hui 
les  physiciens  sont  loin  d’èire  d’accord  entre  eux.  Comment  com- 
prendre que  pendant  la  telle  saison  et  les  jours  les  plus  chauds  il 
tombe  souvent  des  masses  considérables  déglacé?  Pourquoi  cer- 
taines contrées  sont-elles  ravagées  par  la  grêle  presque  tous  les 
ans,  tandis  que  des  localités  adjacentes  sont  presque  toujours  éj)ar- 
gnées?  La  grêle  se  forme-t-elle  à une  grande  hauteur  dans  l’at- 
mosphère ou  à une  faible  distance  de  la  surface  terrestre?  Telles 
sont  les  questions  (jui  ont  été  souvent  soulevées  et  jamais  résolues. 

On  distingue  ordimiHement  trois  espèces  de  grt*le  fondées  sur  la 
grosseur  des  grêlons.  Mais  pour  prouver  que  celte  distinction  n’a 
aucune  importance  scientifique,  il  me  suffira  de  faire  observer  que 
l’on  n’a  jamais  été  tenté  de  distinguer  les  flocons  de  neige  micros- 
copiques, qui  flottent  quelquefois  pendant  l’hiver  dans  les  régions 
inférieures  de  l’atmosphère  lorsque  le  temps  est  serein,  de  ces 
larges  flocons  qui  tombent  pendant  les  temps  humides.  Tout  le 
monde  sait  aussi  qu’entre  la  pluie  fine  qui  s’échappe  d’un  brouillard 
humide  et  les  averses  à larges  gouttes  d’un  nuage  orageux  il  y a 
toutes  les  transitions  imaginables. 

Les  grêlons  les  plus  petits  sont  désignés  sous  le  nom  de  grésil. 
Ordinairement  sphériques  ou  presque  sphériques,  ils  atteignent 
rarement  un  dianïèlre  de  deux  millimètres  ; cependant  ils  peuvent 
en  avoir  trois  et  même  quatre.  Les  grêlons  isolés  sont  opaques, 
souvent  assez  mous  et  d’une  blancheur  qui  se  rap|>roche  de  celle 
de  la  neige.  Les  plus  gros  sont  quelquefois  entourés  d’une  légère 
couche  de  glace  ; ils  tombent  en  hiver  et  au  printemps  pendant  les 
temps  à grains  ; rarement  ils  accompagnent  les  orages. 

Foumes  des  Giiélo.ns.  — La  véritable  grêle  a ordinairement 
la  forme  d’une  poire  ou  d’un  champignon  terminé  par  une  surface 
arrondie.  C’est  une  masse  opaque  et  analogue  à la  neige  dur- 
cie. Les  grêlons  plus  gros  sont  entourés  d’une  épaisse  couche  de 
glace  et  se  composent  de  couches  alternatives  de  neige  et  do  glace. 
Aucun  observateur  n’a  vu  de  grêlons  formés  de  glace  transpa- 
rente, tous  parlent  d’un  noyau  neigeux.  Souvent  les  grains  res- 
semblent ê des  pyramides  sphériques  ou  iiyramides  là  trois  faces 
terminées  par  une  base  qui  est  une  portion  de  .«phère.  Aussi 
MM.  Dclcros,  Noeggerath  et  d’autrcs  observateurs  pensent-ils  que 
la  forme  primitive  de  la  grêle  est  une  sphère  qui  éclate  en  lom- 
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bani  Je  crois  nônnnioins  (]ue  la  forme  pyramidale  est  la  forme 
primitive  de  la  grùfc,  car  les  noyaux  de  neige  entourés  d’une  couche 
de  glace  olfronl  souvent  celte  apparence,  et  suries  Alpes  j’ai  trouve 
que  le  grésil  affectait  ordinairement  cette  forme.  Les  grains  de 
grésil  forment  le  centre  des  gréions,  et  je  crois  avec  de  Saussure 
que  le  grésil  se  métamorphose  en  grêlons  à mesure  qu’il  descend 
dans  l’atmosphère  par  suite  de  l’addition  de  nouvelles  couches 
de  glace. 

Les  grêlons  formés  de  glace  transparente  sont  des  gouttes  de 
pluie  qui  lomhenl  de  nuages  amenés  par  les  vents  du  sud  et  qui 
gèlent  en  traversant  les  couches  refroidies  do  l’air  qui  avoisinent 
le  sol. 

üiiossEiTR  DES  GnÊLoxs.  — Elle  est  souvent  très-notable,  mais 
il  faut  toujours  se  demander  si  les  masses  qu’on  trouve  mention- 
nées dans  les  autours  ne  sont  pas  dues  à l’agglomération  d’un 
grand  nombre  de  grêlons  qui  se  sont  réunis  en  tombant.  Chaque 
année  on  trouve  dans  les  journaux  des  nouvelles  de  grêlons  énor- 
mes tombés  dans  divers  lieux;  qu’il  me  suflise  de  rapporter  quel- 
ques exemples.  Le  29  avril  l697'on  ramassa,  suivant  Halley, 
dans  le  Flintshire,  des  grêlons  pesant  120  à 1.30  grammes,  et,  le 
4 mai  de  la  même  année,  Taylor  me.'Ura  dans  le  Slralfordshire  des 
grêlons  qui  avaient  3 décimètres  de  circonférence.  Parent  assure 
qu’on  trouva  au  Perche,  le  15  mai  1703,  des  grêlons  de  la  grosseur 
du  poing.  Montignot  ct  Treisan  en  ramassèrent  à Toul , le 
11  juillet  1753,  dont  la  forme  était  celle  de  polyèdres  irréguliers 
et  le  diamètre  de  8 centimètres.  Musschenbroeck  observa  n 

» Doortes  avait  émis  à ce  sujet  (les  idées  analogues.  Voici  ce  qu’on  lit  dans  son 
sixième  Discours  sur  les  Météores:  «Que  si  la  neige  n’est  point  encore  si  fondue, 
mais  seulement  un  peu  réchaulTée  et  ramollie  lorsque  le  vent  froid  qui  la  convertit 
en  grêle  survient,  elle  ne  se  rend  pas  du  tout  transparente,  mais  demeure  blanche 
comme  du  sucre.  Kt  si  les  flocons  de  neige  sont  assez  petits , comme  de  la  grosseur 
d'un  pois  ou  au-dessous,  chacun  se  convertit  en  un  grain  do  grêle  qui  est  assez 
rond  ; mais,  s'ils  sont  plus  gros,  ils  se  fondent  et  su  divisent  en  plusieurs  grains  tout 
pointus,  en  forme  de  pyramides.  Car  la  chaleur  qui  se  retire  dans  les  pores  de  ces 
flocons  au  moment  qu'un  vent  froid  commence  i les  environner,  condense  et  res- 
serre toutes  leurs  parties,  en  tirant  de  leurs  circonférences  vers  leurs  centres,  ce 
qui  les  fait  devenir  assez  ronds;  et  le  froid  les  pénétrant  aussitôt  après  et  les  ge- 
lant, les  rend  beaucoup  plus  durs  que  n'est  la  neige.  Et  pour  ce  que , lorsqu'ils 
sont  un  peu  gros,  la  chaleur  qu'ils  ont  au  dedans  continue  encore  de  faire  que  leurs 
parties  intérieures  se  resserrent  et  se  condensent,  en  tirant  toujours  vers  le  centre, 
après  que  les  extérieures  sont  tellement  durcies  ct  engelées  par  le  froid  qu’elles  ne 
les  peuvent  suivre,  il  est  nécessaire  qu'elles  se  fendent  en  dedans,  suivant  des  plans 
en  lignes  droites  qui  tendent  vers  le  centre,  ct  que  leurs  fentes  s’augmentent  de 
plus  en  plus,  à mesure  que  le  froid  pénètre  plus  avant;  enfin  ils  s'éclatent  et  se 
divisent  en  plusieurs  pièces  pointues  , qui  sont  autant  de  grains  de  grêle,  n 

MM.  Elle  de  Braumunt,  Virlei  et  Airy  ont  observé  aussi  des  gréions  ayant  la 
forme  d'une  pyramide  sphérique.  Ils  leur  assignent  ha  même  origine  probable  que 
Deacaries  avait  déjà  mentionnée.  (Voyez  Comptes  rendus  de  P Acad,  des  sciences. 
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Utrecht,  en  1736,  une  forte  grêle  dont  presque  tous  les  grêlons 
avaient  la  grosseur  d'un  œuf  de  pigeon;  quelques-uns,  formés  par 
l’agglomération  de  plusieurs  autres,  avaient  le  volume  d’un  œuf 
de  poule.  Dans  l'Amérique  du  nord,  suivant  Olmited,  il  tombe  tous 
les  ans  des  gréions  plus  gros  que  des  œufs  de  poule.  Le  7 mai  1822, 
BToeggerath  recueillit  des  gréions  dont  le  poids  était  de  190  gram- 
mes. lin  1811,  Muocke  a trouvé  en  Hanovre  un  grand  nombre  do 
grêlons  pesiint  120  grammes.  Dans  une  grêle  qui  fit  de  grands  ra- 
vages sur  les  bords  du  Rhin,  le  1 3 août  1 832,  le  grêlon  le  plus  lourd, 
trouvé  par  Voget  à Heinsberg,  pesait  90  grammes;  à Randeralh 
dans  le  district  de  Geilenkirchen,  les  grêlons  pesaient  de  120  à 
240  grammes,  on  dit  en  avoir  ramassé  qui  pesaient  iiOO  grammes. 
A Elberfeld,  les  grêlons  avaient  la  grosseur  d’un  œuf  de  poule. 
Pendant  une  grêle,  le  5 octobre  1831,  il  tomba  à Constantinople 
des  masses  de  la  grosseur  du  poing,  üqe  demi-heure  après  quel- 
ques-unes pesaient  encore  500  grammes.  On  cite  des  masses  ana- 
logues ramassées  à la  fin  du  mois  de  mai  1821  à Palesirine  dans  les 
États-Romains.  Il  y a plus,  une  grêle  enfonça,  le  15  juin  1829, 
les  toits  des  maisons  à Cazorla  en  Espagne,  les  blocs  de  glace  pe- 
saient, dit-on,  2 kilogrammes.  Il  est  probable  que  c’étaient  des 
grêlons  agglutinés;  on  ne  saurait  en  douter  à l’égard  d’une  masse 
tombée  en  Hongrie  le  8 mai  1802,  et  qui  avait  un  mètre  en  long  et 
en  large,  et  7 décimètres  de  haut.  Un  autre  bloc  aussi  gros  tomba 
près  de  Seringapatnam  dans  les  derniers  temps  du  règne  deTippoo- 
Saïb. 

On  a quelquefois  trouvé  dans  l’intérieur  des  gréions  des  débris 
de  paille,  et  en  Islande  de  la  cendre  volcanique.  On  a aussi  beau- 
coup parlé  de  grêlons  contenant  du  sulfure  de  fer  et  des  oxydes  de 
fer  hydraté , mais  les  renseignements  recueillis  à Orenbourg  par 
M.  Gustave  Rose  tendraient  à faire  croire  que  le  fait  est  con- 
trouvé. 

ÉPOQUES  DES  AVERSES  DE  GRÉUI.  — Il  est  géné- 
ralement admis  qu’il  ne  grêle  que  pendant  le  jour.  Pour  contrôler 
la  vérité  de  cette  assertion,  j’ai  rapproché  les  dates  de  toutes  les 
grêles  tombées  en  Allemagne  et  en  Suisse  qui  sont  arrivées  à ma 
connaissance,  et  j’ai  construit  le  tableau  suivant  : 


32. 
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PAIS0N8  ET  UECnEa  DBS  AVERgBS  PE  QnÉEB. 


HEURES. 

mVBR. 

PRINTEMPS. 

ÉTÉ. 

AUTOMNE. 

ANMÉBB. 

midi. 

1 

8 

n 

5 

24 

1 

18 

■91 

6 

36 

2 

38 

13 

78 

3 

19 

11 

8 

42 

• 4 

14 

17 

1 

37 

5 

16 

13 

36 

6 

1 

9 

8 

23 

7 

1 

6 

10 

17 

8 

1 

3 

11 

9 

2 

18 

29 

10 

3 

. 2 

1 

11 

1 

• • • 

1 

minuit. 

• • • 

2 

• • ■ 

13 

• « • 

1 

• . . 

1 

14 

• • 4 

• • • 

• • • 

2 

15 

• • • 

• • * 

1 

1 

16 

1 

• • ( 

• • • 

1 

17 

2 

2 

1 

5 

18 

1 

1 

• • • 

2 

19 

13 

6 

29 

3 

1 

2 

21 

6 . 

2 

« . . 

11 

22 

2 

8 

3 

1 

14 

23 

- 

1 

10 

4 

5 

20 

- 

Ce  tableau  fait  voir  qu’il  tombe  de  la  grêle  à toutes  les  heures 
du  jour;  mais  qu'il  en  tombe  surtout  vers  midi  ou  un  peu  après, 
au  moment  de  la  plus  grande  chaleur  diurne.  Les  nombres  dimi- 
nuent ensuite  d’une  manière  assez  régulière , mais  à 9 heures  et 
19  heures  ils  sont  plus  grands  qu’on  ne  le  supposerait  à priori. 

Ces  chiffres , il  est  vrai , sont  empruntés  aux  Éphémérides  de 
Mannheim,  et  les  heures  indiquées  sont  celles  où  l’on  observait  les 
instruments.  Il  est  probable  qu’une  grêle  qui  tombait  dans  les  in- 
tervalles était  rapportée  au  moment  de  l’observation  des  instru- 
ments. L’instant  exact  n’est  mentionné  que  dans  le  cas  où  l’averse 
de  grêle  avait  eu  lieu  plusieurs  heures  auparavant. 
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Les  grêles  nocturnes  ne  sont  pas  très-rares.  J’en  ai  rapporté  un 
grand  nombre  d’exemples  dans  mon  TraUé  de  Météorologie. 

0&Ê1.S:  BANS  XXS  DIFFÉRENTES  SAISONS.  — La 
grêle,  de  même  que  la  pluie  et  les  orages,  ne  survient  pas  avec 
une  égale  fréquence  dans  toutes  les  saisons.  En  y réunissant  le  ' 
grésil , qui  ne  diffère  pas  sensiblement  de  la  grêle , nous  trouvons 
qu’en  Europe  elle  est  d’aulant  plus  rare  qu’on  s’éloigne  davantage 
des  côtes  de  la  mer.  En  égalant  à 100  le  nombre  de  fois  qu’il  grêle 
dans  l’année,  nous  trouvons  pour  les  différentes  saisons  les  nonir 
bres  proportionnels  suivants  : 


DISTRIBUTION  DES  AVERSES  DE  GRÊLE  DANS  LES  QUATRE  SAISONS. 


» ^ ; ; ; ^ gj 


niVER. 

PRINTEMPS. 

ÉTÉ. 

AUTOMNE. 

Angleterre. . ..  . 

45,5 

29,5 

3,0 

22,0 

France 

32,8 

39,4 

7,0 

29,4 

20,7 

Allemagne.  . . . 

10,3 

46,7 

43,6 

Russie 

« 

9,9 

35,5 

50,6 

13,0 

K 

Ainsi  en  Angleterre,  le  grésil  ou  la  grêle  tombent  principalement 
en  hiver,  et  le  nombre  des  grêles  estivales  est  relativement  très- 
petit.  En  France , c’est  au  printemps  que  le  grésil , connu  à Paris 
sous  le  nom  de  giboulées,  est  très-fréquent.  En  été  le  nombre  aug- 
mente, et  dans  l’intérieur  de  l’Europe  la  moitié  du  nombre  total  des 
grêles  tombe  pendant  l'été. 

DE  DA  GRÉES  DANS  SES  REGIONS  SUPÉRIEURES 
DE  D’ATMOSPHÈRE.  — Il  serait  bien  intéressant  t>our  l’his- 
toire de  ce  météore  de  comparer  des  observations  comprenait  plu- 
sieurs années  et  faites  dans  des  localités  très-rapprochées;  car  il 
est  des  contrées  qui  sont  souvent  ravagées  par  la  grêle,  tandis  que 
d’autêes  très-voisines  ne  le  sont  que  rarement.  Ainsi,  Soheu- 
chter  affirme  que  dans  les  vallées  de  la  Suisse  qui  vont  de  l’est  à 
l’ouest,  telles  que  le  Vallais  et  celle  de  Glarus,  il  se  passe  quelque- 
fois vingt  années  sans  grêle.  Plus  tard  M.  de  Duch  a dit  que  la 
grêle  était  rare  dans  toutes  les  vallées  où  l’on  observe  le  goitre  et 
des  crétins;  mais  à l’ouverture  de  ces  vallées,  là  où  elles  se  con- 
fondent avec  le  pays  appelé  la  plaine , par  opposition  avec  les 
hautes  Alpes , la  grêle  est  très'commiine.  Ainsi  Borgofranco , au 
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(iél)oiifhc  (le  la  vallée  d’Aoste  , est  dévasté  par  la  grêle  presque 
tous  les  ans,  et  de  Saussure  avait  déjà  fait  observer  que  les  con- 
trées situées  à queUpie  distance  des  hautes  montagnes  sont  affligées 
par  ce  lléau  plus  souvent  (|ue  celles  qui  sont  placées  au  pied  des 
Alpes  ou  à une  grande  distance  de  ces  montagnes.  M.  de  Buch 
croit  en  outre  que  la  grêle  n'est  pas  aussi  commune  dans  les  ré- 
gions élevées.  A Cressier,  au-dessus  du  lac  de  Nenfchâtel,  les  vi- 
gnes sont  souvent  grêlées.  Dans  le  village  de  Lignières , qui  est 
placé  à .390  mètres  au-dessus,  c’est  de  la  pluie  qui  tombe,  tandis 
que  la  grêle  ravage  les  vignobles  dos  bords  du  lac.  Des  orages  sor- 
tent pendant  l’été  du  val  Travers  et  se  déchargent  sous  forme  de 
pluie  pour  les  régions  élevées,  et  de  grêle  pour  les  contrées  infé- 
rieures. Près  de  Clermont  en  Auvergne,  au  pied  des  montagnes, 
les  orages  sont  fréquents  et  presque  toujours  accompagnés  de  grêle. 
Les  villages  de  Blanzat,  Chùteaugué,  Sayat,  paraissent  être  con- 
damnés annuellement  à cas  ravages.  D'un  autre  côté,  M.  de  Sa- 
vigné , curé  à Vernet  dans  la  montagne , afflrme  que  ces  averses 
sont  rares  entre  le  mont  Dor  et  le  Puy-de-Dôme , et  qu’il  a vu 
tomber  de  la  grêle  une  seule  fois  en  23  ans.  Cette  région  est  peu 
éloignée  des  villages  que  nous  avons  nommés;  seulement  elle  est 
située  à 400  mètres  plus  haut. 

Ces  observations  , qui  sembleraient  faire  présumer  que  la  grêle 
se  forme  ou  s’accroît  dans  les  régions  inférieures  de  l’atmosphère, 
sont  difficiles  à e.\pliquer.  Nous  ne  devons  pas  oublier  que  ces  ren- 
seignements nous  viennent  des  cultivateurs  qui  remarquent  seule- 
ment les  grêles  qui  diminuent  leurs  récoltes  et  ne  font  aucune  at- 
tention aux  autres.  Des  circonstances  locales  doivent  avoir  une 
grande  influence  sur  la  fréquence  de  la  grêle.  Si  les  nuages  sont 
arrêtés  par  une  chaîne  de  montagnes , les  grêles  sont  plus  com- 
■ munes.  Ouelflues  observateurs  l’ont  vue  tomber  assez  souvent  dans 
les  régions  élevées;  en  voici  quelques  exemples  : 

Pendant  son  séjour  de  treize  jours  sur  le  col  du  Géant,  à.  la  hau- 
teur de  3428  mètres,  de  Saussure  fut  frappé  de  la  fréquence  de 
la  grêle  et  du  grésil  qu’il  observa  onze  fois.  Balmat  reçut  une 
averse  de  grêle  dans  la  nuit  qu’il  passa  près  du  sommet  du  Mont- 
Blanc  , et  Paccard  trouva  beaucoup  do  grêlons  sous  la  neige  qui 
recouvre  la  cime.  De  Saussure  en  conclut  que  le  grésil  se  forme 
dans  les  régions  les  plus  élevées  de  l’atmosphère  et  qu’il  se  trans- 
forme en  grêle  pendant  sa  chute.  Dans  son  ascension  au  Mont-Bose, 
le  42  juin  1822,  Zumstein  l’essuya  à la  hauteur  de  45o0  mètres, 
et  Welden  dit  que  les  pluies  dans  la  plaine  sont  de  la  grêle  ou  du 
grésil  sur  les  montagnes.  Mêmes  observations  à Glarus.  Le  pas- 
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leur  Heer,  à Malt,  m’a  assuré  que  les  pàturapies  des  hautes  Alpes 
étaient  souvent  couverts  de  grêle,  et  son  fils,  Oswald  Heer,  m’a 
communiqué  le  récit  suivant  : « J’étais  avec  quelques  amis  sur  les 
glaciers  du  Glaernisch,  à 2600  mètres  environ  au-dessus  de  la  mer,- 
tout  à coup  un  nuage  noir  arrivant  de  l’ouest  nous  déroba  la  vue 
du  Bachistock  qui  s’élève  dans  le  voisinage.  Bientôt  plusieurs  coups 
de  tonnerre  formidables  firent  retentir  les  échos  du  Glaernisch,  cl 
nous  vîmes  tomber  quelques  grêlons.  Nous  descendîmes  rapidement 
de  300  mètres  environ  avant  que  le  nuage  crevât.  Nous  étions  en- 
tourés d’éclairs  et  de  tonnerre  et  inondés  de  pluie  et  de  grêle. 
Nous  nous  réfugiâmes  sous  un  rocher;  bientôt  les  nuages  s’élevè- 
rent à l’occident,  formèrent  un  demi-cercle  au-dessous  duquel 
nous  vîmes  le  pays  d’Uri  éclairé  par  les  rayons  du  soleil.  En  sor- 
tant de  notre  retraite,  nous  aperçâmes  uir second  nuage  qui  bientôt 
creva  sur  nos  têtes  avec  un  épouvantable  fracas.  La  grêle  mêlée 
de  pluie  nous  poursuivit  pendant  plusieurs  heures.  Quelques  ca- 
banes construites  par  des  pâtres  nous  offrirent  un  asile  où  nous 
passâmes  la  nuit.  Dans  la  vallée  de  Serulti,  au  pied  du  Glaernisch 
et  à 715  mètres  sur  la  mer,  ainsi  qu’à  Glarus  (468  mètres),  il  n’était 
tombé  que  de  la  pluie,  mais  toute  la  masse  du  Glaernisch  avait  été 
grêlée.  Je  regarde  nos  Alpes  comme  d’excellents  paragrêles.  Dans 
les  plaines  il  grêle  souvent,  mais  dans  les  vallées,  à Matt  par 
exemple,  la  grêle  est  très-rare,  elle  tombe  au  contraire  souvent  sur 
les  sommets.  Quelques  pâturages  alpins,  au-dessus  d’Ammon  près 
du  lac  de  Wallemstadt,  sont,  dit-on,  grêlés  plusieurs  fois  tous  les 
étés.  » 

Ces  faits  semblent  prouver  qu’il  tombe  souvent  de  la  grêle  ou  au 
moins  du  grésil  dans  les  Alpes,  tandis  qu’il  pleut  dans  la  plaine; 
cela  tient  évidemment  à ce  que  les  grêlons  fondent  avant  d’arriver 
dans  la  plaine.  M.  de  charpentier,  à Bex,  partage  complètement 
cette  opinion.  Il  regarde  les  larges  gouttes  de  pluie  qui  tombent  si 
souvent  pendant  les  orages  comme  des  grêlons  fondus.  Quoique  la 
grêle  tombe  rarement  à Bex,  les  montagnes  qui  l’avoisinent  sont 
souvent  couvertes  d’une  couche  de  grêle  qu’on  distingue  facilement 
de  la  neige  à sa  teinte  d’un  blanc  moins  éclatant.  Sur  le  Faulhorn 
et  le  Rigi,  j’ai  souvent  vu  tomber  du  grésil  ou  de  la  grêle,  tandis 
qu’il  pleuvait  dans  la  plaine.  Sur  le  pic  du  midi  de  Bagnères,  à 
2924  mètres  d’élévation,  Ramond  a essuyé  une  forte  averse  de 
grêle  suivie  de  grésil  et  de  neige  qui  couvrit  la  montagne  jusiiu’à 
200  mètres  au-dessous  du  sommet.  Pendant  ses  opérations  géodé- 
siques  dans  les  Pyrénées,  M.  Peytier  a souvent  été  contrarié  par 
la  grêle. 
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En  compulsanl  des  registres  météorologiques  tonus  sur  les  Alpes 
ou  dans  les  environs,  on  voit  que  la  grêle  n'est  pas  un  phénomène 
rare  dans  les  montagnes.  Voici  quelques  faits  au  milieu  d’un  grand 
nombre  empruntés  aux  Ephém^ides  de  Mannheim. 

Le  10  et  le  3t  mai,  le  8 et  le  9 août  1782,  orage  et  grêle  en  Ba- 
vière, neige  sur  le  Saint-Gothard.  Le  26  et  le  27  mai  1783,  orage 
et  grêle  en  Bavière,  beauœup  de  neige  et  de  grêle  sur  le  Saint-Go- 
thard. Le  23  juillet  1784,  orage  à Munich,  neige  sur  le  Saint-Go- 
thard, où  le  thermomètre  était  encore  au-dessous  de  zéro  à 7 heu- 
res du  matin.  Le  10  août,  grêle  dans  plusieurs  pays;  sur  le  Saint- 
Gothard  le  thermomètre  ne  s’éleva  pas  au-dessus  du  point  de 
congélation.  Neige.  Le  23  août,  mêmes  phénomènes.  Le  29  mai 
1787,  orage  et  grêle  à Padoue  toute  la  journée  ; neige  sur  le  Saint- 
Bernard  et  le  Monte-Baldo.  Le  27  mai,  même  chose  à Genève  et  sur 
le  Saint-Gothard.  Le  7 juin  1789,  grêle  dans  le  nord  de  l’Italie; 
neige  sur  les  Alpes.  Mêmes  phénomènes  dans  les  derniers  jours  do 
juin,  le  14  juillet  1790  et  le  28  judlet1792*. 

GRÉX.1:  EITTRE  X.BS  TROPIQUES.  — Elle  y est  fort  rare 
et  tout  à fait  inconnue  à Cumana.  Une  grêle  qui  tomba  en  1721  à 
la  Martinique  excita , au  dire  de  Chanvallon,  le  plus  grand  éton- 
nement. Benham  et  Clapperton  virent  tomber  de  la  grêle  dans 
l’intérieur  du  continent  africain.  A Tatta,  près  de  l’embouchure  de 
rindus , Burnei  cssuya  une  grêle , et  il  vit  tomber  près  de  Pes- 
chawer  des  gréions  de  la  grosseur  de  biscaïens. 

A 600  ou  600  mètres  plus  haut,  la  grêle  devient  plus  commune 
suivant  les  observations  de  MM.  de  Humboldt,  à Caracas;  Pent- 
land,  au  Pérou;  de  Heyne,  à MySOra;  Bruce  et  Rüppel,  à Ha— 
besch.Gl  y a plus,  le  17  août  1830  il  tomba  une  grêle  tellement 
abondante  à Mexico , que  dans  les  rues  de  la  ville  les  chevaux  en 
avaient  à mi-jambe.  Ainsi  donc,  si  la  grêle  est  si  rare  dans  les 
plaines,  c’est  que  les  grêlons  fondent  pendant  leur  chute. 

BRUIT  pendant  X.A  GRÈBE.  — Quelques  auteurs  an- 
ciens, tels  qu'Aristote  et  Bucrèce,  Ont  déjà  dit  qu’on  entendait  un 
bruit  très-fort  lorsqu’un  nuage  chargé  de  grêle  s’approche  du  zé- 
nith. Des  observateurs  modernes  ont  confirmé  celte  assertion.  Ce 

' Du  27  au  31  Juillet  1842,  le  temps  fut  tempétueux  et  très-variable  sur  le 
Faiilliorn.  Pendant  les  journées  du  27  et  du  30,  M.  rdiier  observa  au  moins  vingt 
alternatives  de  neige  et  de  grésil  dans  chacun  de  ces  jours.  Toutes  les  fois  que  le 
nuage  ou  brouillard  qui  enveloppait  la  montagne  était  blanc , l'électricité  était 
puissamment  positive  et  la  neige  tombait  en  abondance.  Ce  nuage  était  bientôt 
suivi  d’un  nuage  gris  qui  donnait  du  grésil,  et  dont  l'électricité  avait  une  ci  grande 
tension  négative  mi'aucun  de  scs  instruments  ne  pouvait  la  mesurer  M.  rdtier 
pense  qu’il  faut  distinguer  le  grésil  de  lu  grêle  véritable  qui  tombe  dans  les 
plaines,  et  qui  a toujours  des  aspérités.  M. 
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bruil  n’esl  ni  celui  de  la  tempête,  ni  le  roulement  du  tonnerre;  il 
est  quelquefois  tellement  fort  qu'il  couvre  celui  du  tonnerre.  C’est 
ce  que  Tetsier  dit  avoir  observé  en  Franco  le  13  juillet  1788,  et 
K.alm,  à Moscou,  le  30  avril  1744.  Thîenemann  ossurc  n'avoir  pas 
entendu  ce  bruit  avant  la  chute  des  gréions;  d’autres  adirment  le 
contraire.  Il  est  dù  probablement  soit  au.x  grêlons  qui  se  choquent 
entre  eu.\  ou  à la  rencontre  des  vents  opposés;  ceux-ci  sont  sou- 
vent si  violents  que  les  grêlons  sont  transportés  horizoritalement. 
On  remarque  que  le  vent  souille  par  bouffées  et  que  chacune 
d’elles  est  accompagnée  de  tonnerre  et  de  grêle.  Si  la  grêle  tombe 
comme  à l’ordinaire  dans  les  intervalles , on  voit  que  les  grêlons 
chassés  d’abord  horizontalement  finissent  par  se  mêler  de  gouttes 
de  pluie;  à la  fin  il  n'y  a plus  que  de  la  pluie  dont  les  gouttes 
tombent  verticalement  à la  surface  du  sol 
MARCHE  SES  «TUAGES  ORAGEUX  CHARGES  SE 
ORÈX.E.  — On  observe  souvent  que  malgré  leur  violence  et  Forage 
qui  les  accompagne  les  averses  de  grêle  sont  circonscrites  dans  un 
espce  très-limité.  A quelques  myriamètres  de  l’endroit  où  la  grêle 
est  tombée  on  n’a  pas  même  senti  le  vent.  Souvent  la  grêle  couvre 
une  zone  longue  et  étroite.  Musichenbroeck  mentionne  déjà  cette 
circonstance,  et  le  petit  nombre  de  descriptions  complêies  que  nous 
possédons  confirment  cette  idée.  Une  grêle  qui  tomba  sur  les  îles  ür- 
cades  le  24  juillet  1818  était  dans  ce  cas.  L’orage  du  13  août  1832 
venait  de  la  Hollande,  traversa  la  Meuse  et  détruisit  toutes  les  ré- 
coltes le  long  du  Rhin  dans  un  espace  de  9 à 10  myrianiétres  sur 
une  largeur  d’un  myriamètre  à un  myriamètro  et  demi.  Un  orage 
décrit  par  Tessier  frapjw  vivement  les  esprits.  Il  commença  le  ma- 
tin dans  le  midi  de  la  France  et  atteignit  la  Hollande  au  bout  d’un 
petit  nombre  d’heures.  Les  points  ravagés  par  ki  grêle  formaient 
deux  lignes  parallèles  dirigées  du  S.Ü.  au  N.E.,  l’uno  avait  70, 
l’autre  80  myriamètres  de  long.  La  largeur  moyenne  de  la  ligne 
occidentale  était  de  16,  celle  de  la  ligne  orientale  de  8 kilomètres. 
L’espace  compris  entre  les  deux  lignes  et  dont  la  largeur  était  do  2 
myriamètres  fut  épargné , il  y tomba  seulement  une  pluie  abon- 
dante. Il  plut  aussi  beaucoup  à l’orient  et  à l’occident  des  deux  li- 
gnes. L’orage  étant  précédé  d’un  obscurcissenaent  de  la  lundére 
du  jour,  il  faisait  environ  66  kilomètres  à l’heure,  et  dans  les  deux 
zones  sa  vitesse  était  la  même.  Dans  lu  zone  oaidentale  la  grêle 

• A l’approche  d’un  orage,  M.  Pcliîcr  étant  & Ham,  département  de  la  Somme, 
entendit  un  hriiit  tellement  fort,  qu'il' pensa  qu'un  csçadron  de  cavalerie  arrivait 
au  galop  sur  la  place  de  la  ville.  Il  n'en  était  rien  ; mais,  vingt  secondés  après,  une 
averse  de  grê'e  épouvantable  tomba  sur  cette  ville.  M. 
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lumba  à la  Uodielle  après  un  orage  qui  avait  duré  toute  la  nuit; 
à 17  h.  3ü  in.  en  Touraine,  prés  de  Loches;  à 18  h.  30  m.  près  de 
Chartres;  à 19  h.  30  m.  à Rambouillet;  à 20  h.  à Pontoise;  à 20  h. 
30  ni.  à Clermont  en  Beauvoisis;  à 21  h.  à Douai;  à 23  h.  àCour- 
trai;  à 0 h.  30  m.,  et  à Flessingue  vers  1 h.  30  m.  Dans  la  zone 
occidentale,  l’orage  atteignait  Artenay,  près  d’Orléans , à 19  h. 
30  m.;  AndouvHIe,  dans  la  Beauce,  vers  20  h.;  le  faubourg  Saint- 
Antoine,  à Pans,  à 20  h.  30  m.;  Crespy , en  Valois,  vers  21  h. 
30  m.  ; Cateau-Cambresis,  à 23  h.  ; Utrecht,  à 2 h.  30  m.  Sur  cha- 
que point  la  grêle  ne  tomba  que  pendant  7 à 8 minutes,  mais  avec 
tant  de  force  que  toutes  les  moissons  furent  hachées.  De  tous  les 
grands  orages  de  grêle,  il  n’en  est  point  sur  lequel  on  ait  des  ren- 
seignements aussi  exacts,  et  néanmoins  ils  sont  encore  insuflisants; 
ainsi  on  n’a  point  indiqué  la  direction  du  vent  et  celle  des  nuages 
avant  et  apres  l’orage,  et  des  deux  côtés  de  l’espace  grêlé. 

PRESSION  ATMOSPHÉRIQUlé  PENDANT  EA  GRÊIÆ. 
— Du  Caria  a dit  lo  premier  que  la  grêle  était  un  phénomène  en- 
tièrement local.  M.  de  Buoh  cst  dc  la  même  opinion.  Mais  si  la 
chute  des  grêlons  est  locale , l’orage  et  les  pluies  qui  l’accompa- 
gnent ne  le  sont  pas.  11  résulte  de  toutes  les  descriptions  de  grêle 
que  nous  possédons , qu’on  doit  les  attribuer  à la  lutte  des  vents 
du  sud  et  du  nord  entre  eux , et  c’est  dans  le  jwint  où  le  choc  est 
le  plus  violent  qu’il  y a production  de  grêle.  C’est  ce  que  prouve 
l’état  du  baromètre.  J’ai  extrait  des  Ephéméride^  de  Mannheim  les 
17  grêles  les  plus  fortes  qui  soient  tombées  dans  l’Allemagne  méri- 
dionale, et  je  les  ai  comparées  aux  hauteurs  barométriques.  Dans 
trois  cas  le  baromètre  a monté  depuis  la  veille  jusqu’au  moment 
do  la  chute  des  grêlons,  mais  le  maximum  de  cette  ascension  a été 
un  millimètre.  Dans  tous  les  autres  cas  il  a baissé,  et  la  moyenne 
des  17  cas  donne  un  abaissement  de  2""“,5.  Du  jour  de  la  grêle  au 
jour  suivant  il  est  resté  stationnaire  dans  trois  cas,  dans  deux  au- 
tres il  a baissé  de  1'"“,3  au  plus;  dans  tous  les  autres  cas  il  a 
monté , mais  jamais  plus  de  2“"', 86.  Nous  devons  conclure  de  ces 
oscillations  que  la  grêle  est  amenée  par  les  vents  de  sud  qui  en- 
trent en  conflit  avec  ceux  du  nord. 

Ceci  nous  explique  un  fait  qui  reste  incompréhensible  si  l’on 
considère  la  grêle  comme  un  phénomène  tout  à fait  local.  On  re- 
marque souvent  qu'à  la  suite  de  la  grêle  le  temps  est  dérangé 
pour  des  semaines  entières;  en  particulier,  elle  est  suivie  de  froid. 
Mais  la  grêle  elle-même  étant  produite  par  le  conflit  de  deux  vents 
opposés,  celui  qui  repousse  l’autre  change  le  temps  pour  long- 
temps. L’ascension  du  baromètre  prouve  que  c’est  souvent  le  vent 
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du  nord  qui  l’emporte , et  alors  le  thermomètre  baisse  , et  d’au- 
tant plus  qu’en  fondant  la  grêle  absorbe  une  quantité  de  chaleur 
très-notable.  ^ 

On  est  d’autant  plus  frappé  de  ce  contraste  que  la  grêle  est  sou- 
vent précédée  de  fortes  chaleurs.  En  moyenne,  la  température  ob- 
servée avant  les  averses  de  grêle,  à Genève,  Munich  et  l’adoue, 
pendant  l’espace  de  dix  ans,  a été  supérieure  à 20”  vers  deux 
heures  de  l’après-midi.  Une  fois  elle  s’est  même  élevée  h 30  de- 
grés. Peu  de  temps  après  la  grêle  tombait.  Ü’où  provient,  dira-t-on, 
cette  tcmj)érature  assez  basse  pour  produire  des  masses  de  glace 
aussi  considérables;  car  un  calcul  rigoureux  en  apparence  fait  voir 
que  le  froid  des  régions  supérieures  ne  saurait  être  très-intense.  11 
faut  en  effet  s’élever  de  1 95  mètres  environ  pour  que  la  tempéra- 
ture baisse  de  1®,  et  par  conséquent  si  la  chaleur  est  seulement  do 
20®  dans  la  plaine,  ce  n’est  qu’à  la  hauteur  de  3900  mètres  qu’on 
trouvera  une  température  de  zéro.  Or , les  nuages  orageux  étant 
souvent  beaucoup  plus  bas , on  ne  comprend  pas  comment  des 
grêlons  pourraient  se  former  à cette  élévation.  Mais  si  l’on  avait 
étudié  avec  plus  de  soin  le  décroissement  de  la  température  parle 
temps  de  grêle  , on  aurait  trouvé  que  celte  température  élevée  est 
limitée  aux  zones  inférieures  de  l’atmosphère,  tandis  que  les  supé- 
rieures sont  beaucoup  plus  froides.  Sur  dix  orages  de  grêle  qui  ont 
eu  lieu  à Padoue  p>endant  les  mois  d’été , la  température  moyenne 
sur  le  Saint-Golhard  n’était,  à 2 heures  de  l'après-midi,  que  de 
3®,o,  c’est-à-dire  à plusieurs  degrés  au-dessous  de  la  moyenne  du 
mois.  Plusieurs  fois  dans  l’après-midi  le  thermomètre  descendit  au- 
dessous  de  zéro,  et  le  soir  il  baissait  souvent  jusqu’à  5®  au-dessous 
du  point  do  congélation.  Jamais  il  ne  s’est  élevé  à 9®  au-dessus.  Si 
nous  cherchons  de  combien  il  fallait  s’élever  pour  avoir  un  abais- 
sement de  température  de  1®,  nous  trouvons  pour  l’après-midi  ; 


Genève  et  Saint-Golhard ^14'",4 

Padoue  et  Sainl-Golliard 1U  ,4 

Munich  et  Saint-Golhard 1 1 1 ,2 


Moyenne 113  ,3 


Quelquefois  le  décroissement  de  la  température  est  encore  plus 
rapide;  ainsi  le  27  juin  1790  le  thermomètre  de  Munich  était  à 
26®,5;  il  marquait  5®,1  sur  le  Saint  Golhard , et  le  décroissement 
de  la  température  était  de  1®  pour  73  mètres.  Dans  la  journée  de 
grêle  la  plus  chaude  à Padoue,  la  température  était  de  29",4;  sur 
le  Saint-Golhard,  do  o®,8,  ce  qui  donne  un  décroissement  de  1® 
• X.  33 
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pour  87'“, 8.  Donc  ce  jour-là,  en  moyenne,  la  température  de  zéro 
se  trouvait  à la  hàuteur  de  2600  mètres.  Le  même  Jour  il  devait 
régner  à la  hauteur  de  3900  mètres  une  température  de  — 9°,  et 
à 5850  celle  de  — 26°, 5,  nombres  qui  diffèrent  beaucoup  de  ceux 
qu’on  a généralement  adoptés. 

THÉoaxG  DB  X.A  CRÉBE  BB  VOX.TA.  — Cette  théorie 
étant  la*  seule  qui  tienne  compte  de  toutes  les  circonstances  du 
phénomène , je  vais  l'exposer  avec  quelques  détails.  Pour  expli- 
quer comment  la  grêle  peut  se  former  au-dessous  de  la  région  des 
neiges  éternelles  et  pendant  la  saison  la  plus  chaude , U admet 
qu’elle  est  due  : 4°  à l’évaporation  favorisée  par  les  rayons  solaires 
qui  frappent  la  partie  supérieure  du  nuage;  2°  à la  sécheresse  de 
l’air  qui  est  au-dessus  et  que  de  Saunere  et  Seluo  ont  constatée  à 
plusieurs  reprises;  enfin  à la  tendance  des  vésicules  de  vapeur  à 
passer  à l’état  élastique  puisqu’elles  se  repoussent  entre  elles; 
3°  enfin  à l’état  électrique  du  nuage  qui,  dit-il , favorise  l’évapora- 
tion. La  sécheresse  de  l’air  qui  se  trouve  au-dessus  du  nuage  est 
une  condition  essentielle  de  la  formation  de  la  grêle,  car  sans  cela 
la  vapeur  élastique  se  coiSdense  à mesure  qu’elle  se  forme,  dégage 
une  grande  quantité  de  chaleur  latente  et  le  refroidissement  n’est 
plus  aussi  intense.  Voita  admet  en  outre  la  condition  que  le  soleil 
fra[>pe  la  partie  supérieure  du  nuage , et  rend  compte  de  cette 
manière  pourquoi  lu  grêle  tombe  presque  toujours  pendant  le  jour. 
Sous  ces  iiillueiiccs  il  se  forme  des  flocons  de  neige  qui  sont  pour 
ainsi  dire  les  embryons  dos  grêlons.  Pour  expliquer  leur  accroisso- 
ment  il  admet  l'e.vistence  nécessaire  de  deux  nuages  superposés; 
le  nuage  supérieur  est  formé  par  la  condensation  de  la  vapeur  pro- 
venant de  la  couche  inférieure!.  Les  deux  couches  se  chargent  d’é- 
lectricité opposée,  la  supérieure  devient  positive,  l’inférieure,  dont 
les  [larticules  s’évaporent,  négative.  Pour  se  rendre  compte  de  la  for- 
mation des  gréions,  Volta  se  fonde  sur  l’expérience  bien  connue  de 
la  danse  des  pantins.  On  sait  en  effet  que,  si  l’on  fixe  au  conducteur 
d’une  machine  électrique  une  placjuede  cuivre  horizontale  et  qu’on 
place  à quelque  distance  une  autre  plaque  communiquant  avec  le 
nnl,  des  corps  légers  placés  entre  les  deux  plaques  étant  alternalive- 
menl  attirés  et  repoussés  s’élancent  continuellement  d’une  plaqua 
à l’autre.  Suivant  Voita,  la  même  chose  se  passe  entre  les  nuages 
orageux.  Les  flocons  de  neige  de  la  couche  inférieure  de  nuages 
sont  électrisés  comme  elle;  ils  sont  donc  repoussés  et  attirés  par  !c 
Buage  supérieur.  Dès  qu’ils  le  louchent  ils  partagent  son  électriciié, 
sont  repoussés,  retombent  sur  le  nuage  inférieur  dans  lequel  iis 
pénètrent;  alors  ils  sont  de  nouveau  repoussés,  et  ainsi  de  suite. 
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Ces  attractions  et  répulsions  peuvent  durer  pendant  plusieurs  heu- 
res, en  môme  temps  tes  groins  se  réunissent  en  masses  et  conden- 
sent autour  d’eux  les  vapeurs  qui  les  environnent  et  les  convertis- 
sent en  glace.  Ils  se  choquent  entre  eux , et  il  en  résulte  ce  bruit, 
qui,  au  dire  de  quelques  observateurs,  précédé  les  nuages  orageux. 
Lorsque  les  grêlons  ont  atteint  une  certaine  dimension  , le  nuage, 
inférieur  ne  peut  plus  les  retenir  et  résister  à l'action  de  la  {pesan- 
teur; ils  traversent  la  couche  et  tombent  à la  surface  de  la  terre. 

Malgré  la  faveur  avec  laquelle  celle  théorie  fut  adoptée , elle 
trouva  cependant  des  incrédules.  Prechtl , en  particulier,  fit  re- 
marquer combien  il  était  peu  probable  que  l'évaporation  seule  pût 
produire  un  si  grand  froid  en  plein  soleil  ; comment  croire  ensuite 
que  les  grêlons  qui  tombent  du  nuage  supérieur  puissent  être  re- 
tenus par  l’inférieur  et  ne  le  traversent  pas  en  vertu  de  leur  vi- 
tesse acquise.  S’il  est  peu  probable  que  la  formation  de  la  grêle 
soit  due  à l’électricité,  on  comprend  l’inutilité  des  paragréles, 
grandes  perches  destinées  à soutirer  l’électricité  de  ratmos{)hère  et 
à s’o{)poser  à la  formation  des  gi-êlons.  Les  forêts  ne  sont-elles  {las 
une  réunion  de  {Paragréles  vivants,  et  cependant  elles  ne  sont  {pas 
é{pargnées  par  la  grêle. 

FORMATION  DU  GRÉSXZ».  — Elle  s’explique  plus  facile- 
ment parce  que  c’est  dans  la  saison  froide  qu’on  l’observe  le  {pIus 
souvent.  A une  faible  hauteur  dans  ratmos{)hère  la  température  de 
l’air  doit  être  alors  au-dessous  do  zéro.  Le  grésil  tombe  toujours 
pendant  des  coups  do  vont  et  lorsque  le  temps  est  variable.  Quand 
même  l’air  est  tranquille  à la  surface  de  la  terre,  on  voit  que  les 
nuages  marchent  ra{)idement  et  qu’il  y a du  vent  dans  le  haut  do 
l’atmosphère.  Je  considère  ces  coups  de  vent  comme  une  condition 
nécessaire  de  la  formation  du  grésil.  Sur  les  Alpes  j’ai  vu  que  la 
neige  se  transformait  en  petits  corjps  sphériques  ou  pyramidaux  dès 
que  le  vent  souillait  par  rafales.  Du  moment  que  celles-ci  venaient 
à ce.sser,  la  neige  tombait  sous  forme  de  llocons  ; les  observations 
que  j’ai  faites  dans  les  {daines  do  l Allemagne  semblent  confirmer 
celles  de  la  montagne.  On  {pourrait  penser  que  cette  formation  des 
grains  de  grésil  est  due  à ce  que  les  grains  sont  roulés  dans  l’es- 
pace et  s’accroissent  comme  une  boule  do  neige  par  l’addition 
d’autres  flocons  de  neige.  Je  la  comparerais  plutôt  à la  cristallisation 
des  sels,  car  leur  forme  se  rapproche  souvent  de  celle  d’une  pyra- 
mide à trois  pans.  De  même  que  des  différences  de  température 
déterminent  dans  la  cristallisation  l’ap(parition  do  formes  diverses, 
de  même  ici  la  cristallisation  qui  se  fait  dans  un  plan  {Pendant  un 
temps  tranquille,  se  fait  suivant  les  rayons  d’une  sphère  dans  un 
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air  agité,  et  on  obtient  des  sphères  ou  des  pyramides.  Les  minéraux 
à surface  mamelonnée  présentent  aussi  à leur  intérieur  des  rayons 
qui  partent  tous  d’un  point  central. 

ORIGINE  SE  X.A  grÉee.  — Toutes  les  hypothèses  qui 
ont  été  faites  sur  l’origine  de  la  grêle  ont  le  défaut  de  supposer  les 
nuages  déjà  complètement  formés;  or  à cette  période  du  phéno- 
mène, les  nuages  supérieurs  sont  complètement  cachés  par  les  nuages 
inférieurs.  L’explication  suivante  est  sans  doute  sujette  à quelques 
diflicultés,  toutefois  elle  rend  compte  de  la  plupart  des  circon- 
stances du  phénomène;  mais  pour  la  compléter  il  faudrait  posséder 
une  longue  série  d'observations. 

Comme  Volta  l'avait  observé  le  premier,  l’existence  de  deux 
couches  de  nuages  est  la  condition  indispensable  à la  formation 
de  la  grêle.  Je  l’ai  toujours  vérifié,  et  l’on  voit  souvent  ces  nuages 
marcher  dans  deux  ou  trois  directions  ojtposées,  preuve  évidente 
qu’ils  ne  sont  pas  dans  la  même  zone  atmosphérique.  Mais  tandis 
que  Volta  attribue  la  formation  du  nuage  supérieur  à celui  qui  est 
placé  au-dessous,  je  crois,  être  en  droit  de  conclure  de  toutes  mes 
observations  que  c’est  le  nuage  inférieur  qui  se  forme  le  premier 
et  joue  le  rôle  le  plus  important. 

I)ès  le  matin  des  jours  de  grêle,  le  ciel  a un  asi)ect  particulier. 
Le  bleu  n’est  pas  net  ni  foncé  comme  pendant  un  jour  parfaitement 
serein,  et  on  y remarque  des  cirrus  filamenteux  très-fins.  Quel- 
quefois les  cirrus  sont  encore  plus  développés,  de  grandes  masses 
blanches  sont  dispersées  çà  et  là  et  leurs  bords  se  perdent  dans  le 
bleu  du  ciel.  On  voit  souvent  des  couronnes,  des  parhélies,  phéno- 
mènes qui,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  sont  dus  à la  réfrac- 
tion de  rayons  lumineux  par  des  particules  glacées.  Ces  apparences 
précèdent  les  averses  de  grêle  dans  les  lieux  où  se  trouve  l’obser- 
vateur ou  sur  des  points  plus  ou  moins  éloignés. 

Le  même  état  atmosphérique  règne  sur  un  grand  espace,  et 
comme  le  baromètre  baisse  lentement  on  est  en  droit  de  conclure 
que  le  vent  du  sud  règne  dans  le  haut.  Toutefois  ce  vent  ne  se 
fait  pas  sentir  à la  surface  du  sol,  où  l’air  est  parfaitement  calme, 
et,  s'il  y a quelques  courants,  ils  sont  tout  à fait  locaux,  car  à 
de  petites  distances  les  unes  des  autres  les  girouettes  affectent  des 
directions  opposées.  Sous  l’influence  de  ces  circonstances,  le  sol, 
puis  les  couches  d’air  qui  sont  en  contact  avec  lui,  s’échauffent  for- 
tement. Mais  cette  température  décroît  rapidement  avec  la  hauteur 
parce  que  les  couches  d’air  ne  se  mélangent  pas,  et  quand  même 
une  chaleur  brûlante  régnerait  dans  le  bas,  à i.’lOO  ou  3000  mètres 
le  thermomètre  est  au-dessous  de  zéro.  Il  se  produit  alors  un  cou- 
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rant  ascendant  très-énergique,  et  quafid  même  l’air  ne  serait  pas 
très-humide,  cependant  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère 
se  saturent  rapidement.  Des  nuages  se  forment  et  il  semble  au 
premier  abord  que  ce  sont  les  cirrus  qui  se  condensent,  parce  que 
le  courant  ascendant  les  élève  encore  plus  haut. 

Si  nous  réfléchissons  que  ces  cirrus  flottent  à une  hauteur  de 
6000  mètres  et  au  delà  (car  jamais  je  ne  les  ai  vus  au-dessous  des 
hautes  sommités  des  Alpes),  nous  comprendrons  que  la  région  dçns 
laquelle  ces  flocons  do  neige  sont  suspendus  soit  à une  température 
très-inférieure  à zéro.  L’échauffement  du  sol  étant  fort  inégal , les 
courants  ascendants  ont  aussi  une  force  et  une  étendue  fort  diffé- 
rentes; de  là  des  vents  horizontaux  dans  les  régions  supérieures 
de  l’atmosphère. 

Les  courants  ascendants  acquièrent  leur  plus  grand  degré  do 
vitesse  au  moment  de  la  plus  forte  chaleur  diurne,  et  la  rupture  de 
l’équilibre  atmosphérique  détermine  facilement  la  formation  des 
orages.  A mesure  que  la  couche  supérieure  de  cirrus  devient  plus 
dense  et  s’abaisse  il  se  forme  aussi  des  cumulus  qui  s’accroissent 
avec  une  rapidité  extraordinaire.  On  reconnaît  alors  que  le  vent 
présente  des  directions  opposées,  résultant  de  l’inégale  répartition 
des  nuages  dans  le  ciel  et  de  l’abaissement  de  la  température  qui 
accompagne  leur  présence.  Ces  nuages  se  dissipent  quelquefois  sans 
se  résoudre  en  pluie  ou  en  grêle,  mais  la  moindre  circonstance  peut 
empêcher  leur  résolution.  Souvent  ils  s’accroissent  lorsque  des 
couches  d’air  froid  descendent  vers  la  terre  et  déterminent  des  pré- 
cipitations  de  vapeur  aqueuse  et  un  dévelopement  d’électricité  très- 
notable. 

Ces  précipitations  sont  encore  bien  plus  évidentes  lorsque  dos 
vents  du  nord  à basse  température  combattent  ceux  du  midi.  Ce 
qui  prouve  (ju’il  en  est  souvent  ainsi,  c’est  qu’il  n’est  pas  rare  do 
voir  le  baromètre  monter  après  la  grêle.  Sur  la  ligne  où  les  vents  se 
rencontrent , la  condensation  des  vapeurs  s’opère  avec  une  grande 
énergie;  il  se  forme  des  couches  de  nuages  superposés  dont  les 
inférieurs  sont  souvent  très-sombres.  Ces  nuages  sont  peu  élevés 
et  ressemblent  à des  sacs  ou  à des  grappes  de  raisin  qui  semblent 
à chaque  instant  près  de  tomber  : on  y reconnaît  souvent  des  mou- 
vements gyratoires.  Quelquefois  ils  ont  une  teinte  plus  claire  que 
les  couches  supérieures  et  ordinairement  ils  marchent  en  sens 
opposé.  La  violence  du  vent  supérieur  ou  inférieur  vient-elle  à 
augmenter  brusquement,  les  tourbillons  se  propagent  do  bas  en 
haut  dans  la  masse  nuageuse,  le  volume  des  flocons  de  neige  qui 
flottent  dans  l’atmosphère  s’accroît  rapidement , ils  prennent  la 
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forme  (le  grains  de  grésil  et  sont  poussas  horizontalement  par  le 
vent  jiistin'à  ce  qu’ils  atteignent  le  sol.  Il  ge  dégage  alors  assez 
d’électricité  pour  donner  lieu  à un  coup  de  tonnerre,  mais  presque 
toujours  le  grésil  arrive  au  sol  avant  qu’il  no  se  fasse  entendre.  De 
nouvelles  rafales  favorisent  la  formation  de  gréions  volumineux, 
aussi  la  grêle  ne  tombe-l-elle  pas  long-temps,  le  plus  souvent, 
pendant  quelques  secondes  seulement.  Chaque  nouvelle  averse  de 
grêle  est  précédée  d’un  éclair.  En  même  temps  la  durée  des  rafales 
diminue  de  plus  en  plus,  et  à la  Rn  les  grêlons  tombent  presque 
verticalement.  ' 

Nous  avons  fait  voir  comment  les  flocons  de  neige  qui  forment  les 
cirrus  élevés  peuvent  se  transformer  en  grêlons.  La  forme  même 
des  grêlons,  leur  chute  sur  des  contrées  basses  ou  sur  des  lieux 
élevés,  dépendent  de  la  constitution  du  reste  de  l’atmosphère.  Si 
îes  grêlons  sont  petits,  si  la  température  des  régions  supérieures 
de  l’atmosphère  est  encore  assez  élevée,  alors  il  peut  arriver  que 
les  grêlons  fondent  pendant  leur  chute.  Toutefois  les  gouttes  de 
pluie  qui  en  résultent  condensent  à leur  surface  une  grande  quan- 
tité de  vapeur  d’eau  : de  là  ces  larges  gouttes  de  pluie  qui  précèdent 
souvent  les  orages  et  qui  tombent  par  petites  averses  comme  la 
grêle.  En  même  temps  les  montagnes  se  couvrent  de  neige  ou  de 
grésil.  Ainsi  sur  le  Rigi  j’ai  souvent  vu  tomber  de  la  neige  ou  du 
grésil,  tandis  qu’il  pleuvait  dans  la  plaine;  c’est  même  un  phé- 
nomène très-commun  si  j’en  crois  les  assertions  de  l’hôte  et  des 
guides. 

La  température  est-elle  très-basse  dans  les  hautes  régions  de 
l’air,  alors  la  grêle  tombe  dans  la  plaine  à l’état  solide.  Si  les  grê- 
lons sont  chassés  horizontalement,  il  se  précipite  sans  cesse  à leur 
surface  une  nouvelle  quantité  d’eau  et  leur  volume  s’accroît  con- 
tinuellement. Leur  structure  interne  dépend  de  l’état  des  couches 
d’air  parcourues.  Un  corps  piriforme  ou  pyramidal  se  meut  soit 
horizontalement,  soit  verticalement,  mais  toujours  la  partie  la 
plus  grosse  est  en  bas  ou  en  avant  : c’est  sur  celle  surface  que  se 
condensera  la  vapeur  d’eau,  à moins  que  le  grêlon  entraîné  dans 
des  tourbillons  ne  tourne  rapidement  sur  lui-même.  Si  l’air  que  le 
grêlon  parcourt  est  sans  nuages,  ou  si  ceux-ci  ne  sont  pas  très- 
épais,  les  vapeurs  se  condensent  à la  surface  du  grêlon,  comme 
cela  se  voit  jwur  la  gelée  blanche  : dans  ce  cas  la  masse  entière 
ressemble  à de  la  neige  durcie  ; mais  si  elle  traverse  des  nuages 
très-denses  où  les  vésicules  d’eau  soient  entremêlées  do  gouttes  de 
pluie,  alors  il  se  forme  do  la  glace  transparente  à l’intérieur  de 
laquelle  nous  trouvons  un  grain  de  grésil.  C’est  le  môme  mode  de 
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formation  que  celui  des  goutles  d’eau  gelées  qui  tombent  pendant 
l’hiver  lorsque  le  dégel  succède  brusquement  à un  froid  rigoureux. 
Un  grêlon  de  ce  genre  traverse-t-il  plusieurs  couches  de  nuages 
séparées  par  des  espaces  non  remplis  de  vapeur  d’eau,  si  les 
nuages  ne  sont  pas  chargés  par  des  gouttes  de  pluie,  alors  il  se 
forme  des  couches  concentriques  qui  sont  alternativement  com- 
posées de  neige  et  de  glace,  comme  on  l’a  fort  souvent  observé. 

Le  décroissement  rapide  de  la  température  est  donc  la  condition 
principale  de  la  formation  de  la  grêle,  et  il  en  résulte  que  c’est 
dans  la  belle  saison  et  pendant  les  jours  les  plus  chauds  qu’elle 
doit  se  former  spécialement,  parce  qu’alors  le  courant  ascen- 
dant est  très-énergique.  Toutefois  il  peut  tomber  de  la  grêle  dans 
les  autres  saisons  ; car  si  les  vents  du  sud  régnent  avec  une  cer- 
taine continuité,  les  cirrus  s’accroissent  le  soir  ou  pendant  la 
nuit;  si  les  vents  du  nord  commencent  alors  à souffler  avec  vio- 
lence, il  tombera  de  la  grêle  pendant  la  nuit,  circonstance  rare 
parce  qu’il  n’y  a pas  de  courant  ascensionnel.  Ceci  nous  explique 
aussi  pourquoi  la  grêle  est  plus  rare  entre  les  tropiques  que  dans 
les  latitudes  moyennes  ; cela  tient  à ce  que  dans  le  voisinage  do 
l’équateur  le  décroissement  de  la  température  avec  la  hauteur  n’est 
pas  aussi  rapide. 

La  lutte  des  vents  opposés  explique  aussi  certaines  particularités 
des  orages  accompagnés  do  grêle.  Tout  ce  qui  tend  à mettre  l’air 
en  mouvement  favorise  la  formation  de  la  grêle.  Voilà  pourquoi 
elle  est  plus  commune  dans  les  montagnes  où  la  rapidité  des  cou- 
rants atmosphériques  s’accroît  dans  les  vallées.  Si  la  marche  des 
orages  était  connue  par  des  observations  embrassant  une  série  de 
plusieurs  années,  on  pourrait,  en  les  rapprochant  des  dispositions 
locales,  découvrir  pourquoi  certains  pays  sont  souvent  ravagés  par 
la  grêle,  tandis  que  d’autres  sont  presque  toujours  épargnés.  Des 
vallées  étroites  entourées  de  hautes  montagnes,  telles  que  le  Val- 
lais  et  la  vallée  d’Aoste , sont  rarement  visitées  par  la  grêle  : ces 
vallées  sont  tellement  chaudes  que  les  grêlons  fondent  avant  de  ton- 
cher  le  sol.  En  outre,  les  hautes  montagnes  qui  les  dominent  em- 
pêchent la  lutte  des  vents  opposés,  ou  la  limitent  aux  hautes  régions 
de  l’atmosphère,  ce  qui  s’oppose  à ce  que  les  grêlons  acquièrent 
un  volume  considérable.  Mais  au  débouché  des  vallées,  dans  la 
plaine,  les  orages  acc.ompagnés  de  grêle  sont  d’autant  plus  violents 
(principalement  sur  le  versant  méridional  des  Alpes)  que  les  vents 
du  sud  sont  arrêtés  par  les  montagnes,  tandis  que  les  vents  du  nord, 
quand  ils  les  ont  traversées,  se  précipitent  impétueusement  dans 
la  plaine. 
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Reste  à expliquer  pourc|uoi  la  plupart  des  chutes  de  grôle  s’é- 
tendent sur  un  espace  très-long  et  fort  peu  large,  comme  l’orage  du 
13  juillet  1788,  qui  marcha  de  la  France  occidentale  Jusqu'en 
Hollande.  Les  observations  manquent  pour  résoudre  ce  problème. 
Cependant,  en  consultant  les  Ephémérides  de  Mannheim,  on  arrive 
presque  à conclure  qu’il  y avait  une  lutte  entre  les  vents  du  nord 
et  ceux  du  sud.  Déjà  à partir  du  11  juillet  le  baromètre  baissait  et  * 
d’autant  plus  (|u’on  se  rapprochait  plus  île  la  F'rance.  En  Bavière, 
l'abaissement  du  11  au  12  ne  fut  en  moyenne  que  de 
à Bruxelles,  Middlebourg,  La  Rochelle;  de  1“"“,3.  Du  12  au  13  le  ba- 
romètre descendit  en  Bavière  de  3"“”, 4,  mais  à Rochelle  il  avait 
déjà  haussé  de  2“™,0  ; tandis  qu'il  baissait  à Bruxelles  et  à Mid- 
delburg  de  2™'“, 2.  Du  13  au  14  le  baromètre  monta  partout  en 
Bavière  de  2““’  et  plus;  en  Hollande,  de  3"’“, 3.  Il  est  donc  probable 
que  le  vent  du  sud  a été  refoulé  par  le  vent  du  nord,  et  sur  toute  la 
ligne  où  la  lutte  s’engagea  il  y eut  des  rafales  brusques  mais  vio- 
lentes qui  précipitèrent  des  grêlons  et  déracinèrent  de  gros  arbres. 
Rarement  cet  ensemble  de  phénomènes  se  montre  sur  une  grande 
étendue,  le  plus  souvent  il  est  circonscrit  dans  un  espace  limité; 
mais  toujours  la  grêle  se  forme  au  point  do  rencontre  de  deux 
vents  opposés.  De  môme  que  pendant  une  année  la  j)luie  tombe 
principalement  des  nuages  amoncelés  par  le  vent  du  nord,  et  dans 
une  autre  de  ceux  qui  sont  amenés  par  le  vent  du  midi,  de  môme 
les  conditions  de  la  formation  de  la  grôle  no  se  retrouvent  pas  tous 
les  ans  : de  là  la  fréquence  de  la  grêle  pendant  certaines  années 
et  sa  rareté  dans  quelques  autres. 

SES  TROMBES.  — Les  tourbillons  de  vent  qui  se  manifestent 
à l’approche  des  orages-ont  souvent  une  grande  force;  on  les  dési- 
gne sous  le  nom  de  trombes  { Wasserhosen,  Sandhosen,  Sandwirbel, 
ail.).  Ces  tourbillons  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  que  l’on 
observe  lorsque  deux  courants  d’eau  coulent  l’un  à côté  de  l’autre 
avec  une  vitesse  différente.  Par  un  vent  faible  on  observe  souvent  de 
petites  trombes  près  d’une  maison  ou  d’un  autre  objet  isolé.  L'air 
étant  tranquille  dans  un  point  et  agité  non  loin  de  là,  les  particules 
qui  se  trouvent  sur  la  limite  sont  soumises  à plusieurs  forces.  Ima- 
ginons une  ligne  horizontale  perpendiculaire  au  plan  de  séparation  ; 
parmi  les  particules  situées  sur  cette  ligne  il  en  est  qui  sont  tout  à 
fait  immobiles,  tandis  que  d’autres  sont  entraînées  par  le  vent  avec 
une  certaine  rapidité.  Toutefois  il  y a quelques  transitions  entre  la 
dernière  molécule  immobile  et  celle  qui  est  animée  de  la  môme 
vitesse  que  le  vent  : de  là  des  tourbillons  qui  sont  en  partie  entraî- 
nés |)ar  le  vent  dominant.  On  reconnaît  les  tourbillons  parce  qu’ils 
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enlèvent  à plusieurs  mètres  de  hauteur  des  corps  légers,  tels  que 
la  poussière,  des  feuilles  d’arbre,  de  la  paille.  Les  trombes  sont 
des  phénomènes  analogues  sur  une  plus  grande  échelle.  Le  tour- 
billon existe  non-seulement  dans  les  nuages,  mais  encore  dans  l’eau 
qui  s’élève,  et  va  rejoindre  le  nuage  qui  s’abaisse  vers  elle. 

Les  trombes  ne  sont  pas  également  fréquentes  sur  toutes  les 
parties  do  l’Océan.  Au  mdieu  de  la  mer  équatoriale  nous  ne  les 
trouvons  que  là  où  les  vents  alizés  ne  soufilent  pas  d’une  manière 
régulière;  elles  se  montrent  seulement  dans  la  région  des  calmes.  On 
les  rencontre  habituellement  dans  le  voisinage  de  la  côte  ou  dans  des 
détroits,  et  elles  se  forment  le  plus  souvent  au  moment  du  change- 
ment des  moussons  : quelque  chose  d’analogue  se  passe  dans  les 
latitudes  plus  élevées,  où  elles  coïncident  souvent  avec  des  orages. 

D'après  les  faits  réunis  par  d’autres  et  par  moi,  les  trombes  ont 
lieu  {iresque  toujours  lorsque  deux  vents  opposés  passent  l’un  à côté 
de  l’autre,  ou  bien  quand  un  vent  très-vif  règne  dans  le  haut  do 
l’atmosphère  tandis  que  le  bas  est  calme  : j’en  ai  vu  un  exemple 
remarquable  sur  le  Rigi  en  1832.  Étant  sur  le  sommet  de  la  mon- 
tagne, j’examinai  des  masses  de  brouillards  qui  marchaient  l’une 
vers  l’autre  dans  la  vallée  de  Goldau,  tandis  qu’autour  de  moi  l’air 
était  calme  et  le  ciel  serein.  Au  bout  de  quelques  instants  les 
masses  se  réunirent,  et  j’observai  un  mouvement  gyratoire  au  mi- 
lieu d’elles;  le  brouillard  s’étendit  avec  une  inconcevable  rapidité, 
et  de  violents  coups  de  vent  en  faisaient  jaillir  la  pluie  et  la  grêle. 
En  même  temps  la  température  avait  baissé  au  point  que  de  l’eau 
arrêtée  entre  les  dents  des  roues  de  mon  anémomètre  de  Wolt- 
mann  fut  congelée.  Un  médecin  de  Dantzig  qui  arriva  le  soir  me 
raconta  qu’il  avait  essuyé  sur  le  lac  des  Quatre-Cantons  un  vio- 
lent orage , pendant  lequel  les  nuages  avaient  été  chassés  dans  des 
directions  différentes;  en  môme  temps  il  avait  vu  une  trombe. 

Si  les  courants  qui  se  rencontrent  dans  les  hautes  régions  de 
l’atmosphère  sont  violents,  si  leur  température  et  la  quantité  de 
vapeur  d’eau  dont  ils  sont  chargés  sont  très-différentes,  alors  la 
vapeur  est  rapidement  condensée.  A mesure  que  le  tourbillon 
augmente , il  descend , et  le  diamètre  de  la  colonne  diminue  ; on  ne 
saurait  décider  si  ces  vésicules  sont  entraînées  de  haut  en  bas,  ou 
si  la  condensation  se  propage  dans  le  mémo  sens.  Enfin  le  tourbil- 
lon atteint  la  surface  do  l’eau,  celle-ci  s'agite,  s’élève  et  ressemble 
à un  poêle  fumant.  Pendant  que  la  mer  monte  le  nuage  s’abaisse, 
et  tous  deux  finissent  par  se  réunir;  il  arrive  aussi  quelquefois  que 
la  mer  s’élève  sous  la  forme  d’un  cône,  tandis  qu’un  cône  renversé 
s’abaisse  du  nuage  sans  que  tous  deux  se  réuni.ssenl.  Dans  la  plupart 
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des  cas  la  colonne  est  plus  mince  au  milieu  qu’on  haut  ou  en  bas  ; 
dans  d’autres  circonstances  c’est  sur  la  mer  que  se  montre  la  pre- 
mière trace  de  la  trombe , un  cône  s’élève  de  la  surface  des  eaux , 
et  c’est  seulement  au  bout  de  quelque  temjjs  que  les  vapeurs 
d’en  haut  se  condensent  à leur  tour. 

Ce  qui  prouve  que  la  trombe  est  formée  en  grande  partie  de  va- 
peurs condensées,  c’est  que  )’eau  qui  s’en  échappe  n’est  jamais 
salée,  môme  en  pleine  mer. 

Si  l’air  est  très-sec,  alors  ces  tourbillons  ne  déterminent  pas  tou- 
jours la  condensation  des  vapeurs,  et  la  violence  du  vent  n’en  est 
que  plus  remarquable.  Ainsi  deux  de  mes  amis  se  dirigeaient  un 
jour  par  un  temps  couvert  do  Halle  vers  Giebichenstein  ; tout  à 
coup  ils  furent  séprés  par  un  coup  de  vent,  et  l’un  fut  poussé  contre 
un  mur,  l’autre  jeté  dans  un  champ,  sans  que  des  personnes  peu 
éloignées  eussent  aperçu  le  moindre  trouble  dans  l’atmosphère. 

Presque  tous  les  observateurs  disent  que  la  trombe  marche  len- 
tement en  tournant  sur  son  axe;  si  le  courant  s’élève,  comme  on  le 
voit  dans  les  tourbillons  de  sable,  il  j>eut  entraîner  des  masses 
énormes.  Wolke  raconte  qu’un  pasteur  près  de  Jever  a vu  près  de 
l{e[)solt,  endroit  situé  à trois  myriamôtres  de  la  mer,  une  trombe 
passer  devant  lui , dessécher  instantanément  un  étang  et  projeter 
les  poissons  çà  et  là.  Toutes  les  descriptions  prouvent  que  dans  ces 
cas  le  vent  a une  force  extraordinaire.  Ainsi  le  docteur  Mercer  a 
observé  deux  ou  trois  trombes  dans  le  port  de  Saint-.Iean-d’Anti- 
goa  ; à la  surface  de  la  mer  il  vit  un  cercle  d’environ  60  mètres  de 
diamètre  dans  lequel  l’eau  était  agitée  et  lancée  vers  le  ciel.  Une 
petite  maison  de  bois  fut  soulevée  tout  entière  et  transportée  à la 
distance  do  t3  mètres,  sans  être  renversée  ni  démolie.  Il  est  re- 
marquable que  la  maison  fut  portée  de  l’est  à l’ouest,  quoique  la 
trombe  marchât  de  l’ouest  à l’est.  J’emprunte  aux  papfers  publics 
un  autre  exemple  du  môme  genre  : le  2S  octobre  1 820,  on  venait 
d’étendre  sur  un  pré  en  Silésie  une  grande  quantité  do  toile;  les 
ouvriers  étaient  à table  lorsque  la  tempête  se  déclara  quelques 
instants  après  midi,  et  souleva  des  nuages  de  jioussiére  si  épais  que 
le  jour  se  convertit  en  ténèbres  épaisses.  Les  jwrtes  et  les  volets  de 
la  blanchisserie  furent  enfoncées  avec  un  fracas  épouvantable , les 
portes  furent  soulevées  dans  leurs  gonds,  et  le  vent  renversa  une 
lourde  charrette,  de  façon  que  les  roues  étaient  fournées  en  haut. 
La  toile  fut  enlevée,  roulée  sur  elle-même,  etla  ma.ssc  la  plus  grosse 
fut  portée  à 15  mètres  au-dessus  de  la  maison  et  lancée  à 150  pas 
dans  un  fossé  et  au  milieu  des  buissons.  On  travailla  pendant  plu- 
sieurs heures  pour  débrouiller  cet  écheveau  de  toile;  il  se  composait 
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de  27  morceaux  dont  chacun  pesait  <1  kilogrammes,  et  au  milieu 
se  trouvait  un  poteau  de  2 mètres  de  long,  30  centimètres  de  large  • 
et  6 centimètres  d’épaisseur,  qui  servait  de  pont  pour  traverser  un 
fossé  peu  éloigné.  La  trombe  l’avait  enlevé  avec  la  toile  qu’elle 
avait  roulée  autour  et  enlevée  au-dessus  de  la  maison , quoique 
son  poids,  sans  compter  celui  de  la  planche,  fût  de  297  kilogram- 
mes environ  *. 

Quand  on  se  rappelle  la  force  avec  laquelle  de  petites  trombes 
soulèvent  l’eau,  on  ne  s’étonne  plus  qu’une  grande  puisse  produire 
de  tels  effets.  Quelques  auteurs  ont  attribué  ces  effets  à l’électricité; 
mais  si  l’on  s’appuie  sur  ce  qne  ce  fluide  détermine  de  semblableà 
effets  à la  surface  de  l’eau , il  ne  faut  pas  oublier  que  des  forces 
purement  mécaniques  peuvent  les  produire  comme  elle.  D'autres 
physiciens  ont  pensé  qu’il  se  formait  un  vide  partiel  dans  lequel 
l’eau  s’élevait  comme  dans  un  corps  do  pompe;  mais,  à supposer 
que  ce  vide  existât,  l’eau  ne  s’y  élèverait  qu’à  la  hauteur  de  <1 0 
mètres  et  le  mouvement  en  hélice  n’existerait  pas.  On  a dit  aussi 
que  des  gaz  sortaient  subitement  de  terre  à l’endroit  où  se  forme 
la  trombe  et  élevaient  l’eau  : une  semblable  hypothèse  n’a  pas 
besoin  d’élre  réfutée  *. 

’ La  trombe  qui  ravagea  le  village  de  Châtenay,  près  Paria,  le  18  Juin  1839, 
rompit  près  de  leur  base  des  ormes  ayant  1">,50  de  circonférence.  M.  L.  LaUnne, 
ingénieur  des  ponts-et-chaussées,  qui  dressa  le  plan  des  lieux  après  le  désastre, 
estime  à 4&6  kilogrammes  par  mètre  carré  l'effort  exercé  contre  certaines  parties 
de  murailles  renversées. 

D'après  M.  Itcnaui , architecte , la  trombe  qui  passa  sur  la  ville  de  Conrthexon 
( Vaucluse  I,  le  30  mai  1841,  renversa  un  pan  de  rempart  ayant  12  mètres  de  long 
sur  8 mètres  de  haut  et  un  mètre  d’épais.seur.  TTne  grande  partie  des  matériaux  fu- 
rent transportés  de  l'autre  côté  de  la  Scillc,  & la  distance  de  8 mètres  environ.  Dans 
le  faubourg  d'Orange,  une  façade  neuve  en  construction  fut  démolie.  ( Compfes 
rerulvs  de  l'Acnd.  des  sciences , t.  IX,  p.  219,  et  t.  Xin,  p.  223.  ) 

* Dans  le  Traité  des  Trombes  que  M.  Pcltîcr  a publié  en  1810,  on  trouve  la  re- 
lation de  137  trombes.  Dans  ce  nombre  on  en  remarque  33  qui  ont  existé  au  milieu 
du  calme  , '20  qui  n'avaient  pas  de  mouvement  gj  ratoire  , 37  qui  présentaient  eu 
ce  mouvement.  Le  silence  des  relations  sur  le  reste  des  trombes  est  une  présomp- 
tion en  faveur  de  la  négative,  parce  qu'une  relation,  dit  M.  l'eltier,  est  l'indication 
de  ce  gui  est,  et  noir  de  ce  qui  n’est  i>as.  10  ont  eu  lieu  sous  un  ciel  sans  nuages , 7 
sont  multiples,  c’es*-à-dire  qu’il  y a plusieurs  branches  sortant  du  liiême  tronc; 

3 ont  été  formées  entre  les  nuages,  etc.,  etc. 

On  y trouve  en  outre  52  relations  de  phénomènes  orageux  qui  ont  produit  des 
effets  analogues  aux  effets  des  trombes;  enfin  ce  traité  contient  le  détail  des  expé- 
riences qui  reproduisent  les  dii  erses  parties  de  ce  météore  au  moyen  de  l'électri- 
cité. L'cn.«emblc  des  faits  ne  parait  pas  favorable  à la  théorie  qui  attribue  cet  ordre 
de  phénomènes  à des  tourblOons  do  vent.  (Voyez  aussi,  sur  les  trombes,  l'article  de 
M.  Oerstedt,  dans  \ Annuaire  de  M.  Schumacber  pour  1338.)  M. 
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VII, 


PHÉNOMÈNES  OPTIQUES 

DE  L’ATMOSPHÈRE. 


Jusqu’ici  nous  n’avons  étudié  que  le  pouvoir  échauffant  du  soleil  ; 
nous  avons  vu  que  la  marche  diurne  et  annuelle  de  la  température 
dépendait  de  la  révolution  de  la  terre  autour  de  cet  astre.  L’inégal 
échauffement  des  différentes  régions  de  la  terre  nous  a dévoilé  l’o- 
rigine des  vents,  les  changements  dans  l’aspect  du  ciel  et  la  diffé- 
rence de  pression  atmosphérique,  changements  qui  se  compliquent 
d’une  rupture  d’équilibre  de  l’électricité  atmosphérique.  Nous  allons 
examiner  maintenant  les  phénomènes  auxquels  le  soleil  donne  lieu 
comme  corps  lumineux , après  les  avoir  fait  précéder  de  quelques 
généralités  sur  la  lumière. 

KATVB.E  SB  X.A  Z.UBKIBRE.  — La  lumière  et  la  chaleur 
sontsi  intimement  unies  dans  les  rayons  solaires  qu’il  est  difficile  de 
séparer  ces  deux  manifestations;  nous  n’approfondirons  point  ce 
sujet,  qui  appartient  au  domaine  de  la  physique  expérimentale  ; nous 
ne  chercherons  pas  davantage  à pénétrer  dans  la  nature  intime  de  la 
lumière.  Deux  hypothèses  ont  été  émises.  Dans  la  première  la  lu- 
mière se  compose  de  molécules  matérielles  qui  sont  lancées  par  les 
corps  lumineux  : en  agissant  sur  la  rétine  elles  perm'ettent  de  voir  le 
corps  dont  elles  émanent.  Dans  l’autre  supposition,  qui  parait  beau- 
coup plus  probable,  les  impressions  lumineuses  sont  dues  aux  on- 
dulations d’un  fluide  très-ténu  répandu  dans  l’univers  et  dans  l’inté- 
rieur de  tous  les  corps,  fluide  que  l’on  a désigné  sous  le  nom  d'éther. 
Il  existe  donc  dans  les  corps  lumineux  une  force  qui  met  l’éther  en 
mouvement  comme  une  corde  de  violon  fait  vibrer  l'air  quand  on  la 
met  en  mouvement  et  qu’elle  produit  un  son.  Les  ondulations  de 
la  lumière  sont  transmises  par  l’éiher  comme  celles  du  son  le  sont 
par  l’air,  et  elles  excitent  dans  l’œil  une  sensation  analogue  à colle 


Digitized  by  GoogI 


397 


RÉFLEXION  El  RÉFRACTION. 

que  leà  autres  produisent  dans  l’oreille.  En  pàs.sant  du  vide  dans 
l’air,  ces  ondulations  subissent  quelques  modificalions  que  nous 
allons  étudier. 

RÉFXJEniXON  ET  RÉFB. ACTION  RE  XJk  LUMIERE.» 

L’éther  n’étant  qu'un  fluide  hypothétique  dont  les  propriétés  ne  sau- 
raient être  reconnues  à l’aide  de  l’expérience,  on  no  peut  rien  dire 
de  positif  sur  sa  nature  à l’intérieur  de  divers  corps;  toutefois,  si 
nous  concluons  par  analogie  à ce  qui  existe  dans  l’air,  nous  pou- 
vons admettre  que  sa  densité  à l’intérieur  des  corps  est  plus  grande 
que  dans  le  vide,  et  que  cette  densité  est  différente  dans  les  diffé- 
rents corps  do  la  nature.  Prenez  par  exemple  des  charbons  incan- 
descents et  laissez-les  refroidir  dans  le  vide  ; puis  placez-les  dans 
une  petite  capsule  nageant  à la  surface  du  mercure  et  recouvrez- 
les  d’une  petite  cloche;  en  peu  de  temps  la  ijuantité  d’air  contenue 
sous  cette  cloche  diminuera,  elle  sera  absorbée  par  le  charbon;  et 
comme  la  masse  d’air  disparue  est  plus  grande  que  celle  du  char- 
bon, nous  devons  en  conclure  que  l’air  a éfé  condensé  dans  l’inté- 
rieur du  charbon.  Cette  absorption  d’air  est  si  considérable,  que 

50  kilogrammes  de  charbon  récemment  préparé  exposés  à l’air 
pèseront  au  bout  de  quelque  temps  ,5.  Presque  tous  les  corps 
exercent  une  influence  analogue,  mais  d’une  intensité  différente , 
suivant  leur  nature  : il  est  probable  que  la  même  chose  a lieu  pour 
l’élher. 

Quand  la  lumière  passe  du^  vide  dans  un  corps  transparent,  les 
ondulations  changent  avec  la  densité  de  l’éther,  leur  nature  reste 
la  même,  mais  l’amplitude  des  oscillations  est  moindre,  comme 
une  vague  qui  diminuerait  de  hauteur.  La  lumière  se  divise  en 
deux  parties  : l’une  est  réfléchie,  l’autre  pénètre  dans  l'intérieur  du 
corps.  Le  son  nous  présente  des  phénomènes  analogues:  si  les  ondes 
sonores  viennent  frapper  contre  un  mur,  une  partie  du  son  se  pro- 
page à travers  le  mur,  et  nous  l’entendons  derrière  ce  mur;  l’autre 
est  réfléchie  et  produit  l'écho. 

L’expérience  prouve  que  la  réfleyion  d’^n  rayon  ne  se  fait  pas 
suivant  la  même  direction  que  celle  d’incidence.  En  effet,  faisons-le 
tomber  sur  une  surface  plane  et  parfaitement  polie,  et  supposons 
qu’on  éleve  une  perpendiculaire  au  point  d'incidence,  nous  verrons 
que  le  rayon  réfléchi  et  le  rayon  incident  sont  tous  deux  dans  un 
plan  perpendiculaire  à la  surface  réfléchissante,  mais  le  rayon  ré- 
fléchi fait  avec  la  normale  un  angle  égal  à celui  du  rayon  incidenti 

51  le  corps  sur  lequel  tombe  la  lumière  est  parfaitement  poli  et  se 
rapproclie  autant  que  possible  d’un  plan  géométrique,  alors  la  quan- 
tité de  lumière  ainsi  réfléchie  est  très-considérable,  et  le  corps 
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rélléclii  nous  a[)parait  avec  tous  scs  contours,  comme  c’est  le  cas 
quand  on  se  re^'arde  dans  un  miroir.  Toutefois  un  petit  oombre  de 
corps  sont  ainsi  terininés  par  des  surfaces  presque  mathématiques; 
la  plupart  ont  des  surfaces  inégales  qu’on  peut  iraagmer  composées 
d'un  grand  nombre  de  petits  plans  qui  sont  diversement  inclinés 
entre  eux.  Les  rayons  incidents  sont  donc  dispersés  de  tous  cotés, 
et  nous  n'obtenons  point  d’image  nette;  seulement  les  objets  de- 
viennent visibles. 

La  seconde  portion  du  rayon  incident  pénètre  dans  l’intérieur 
des  corps  et  les  traverse  s’ils  sont  transparents;  mais  si  le  rayon 
([ui  de  l’air  ou  du  vide  tombe  sur  un  corps  n’est  pas  perpendicu- 
laire à la  surface  d’incidence,  il  est  dévié  de  sa  direction  primitive, 
puis  continue  son  chemin  en  ligne  droite  tant  qu’il  reste  dans  ce 
corps,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  de  nouveau  dévié  à sa  sortie  : on  désigne 
ce  phénomène  sous  le  nom  de  réfraction.  L’angle  que  le  rayon  in- 
cident et  le  rayon  réfracté  font  entre  eux , dépend  de  l’inclinaison 
du  rayon  incident  à la  surface  du  corps  réfringent  et  de  la  nature  de 
ce  corps;  toutefois  il  existe  entre  le  rayon  incident  et  le  rayon  ré- 
fracté une  relation  constante,  et  si  l’on  a déterminé  ce  rapport 
pour  un  seul  rayon  incident,  il  est  déterminé  pour  tous  les  autres. 
C’est  sur  ce  principe  que  sont  consiruils  les  télescopes,  et  la  dévia- 
tion d'un  objet  qu’on  regarde  à travers  un  prisme  triangulaire  ne 
s’explique  pas  autrement. 

SBS  COULEURS.  — Quelque  variés  que  soient  les  phéno- 
mènes des  couleurs,  tous  dépendent  du  principe  découvert  par 
Mewton,  savoir  : que  la  lumière  blanche,  qui  nous  vient  du  soleil,  se 
compose  d’une  foule  do  rayons  colorés  dont  la  réfrangibilité  n’est 
pus  la  même.  Si  nous  faisons  passer  un  rayon  à travers  un  trou 
circulaire  et  que  nous  le  recevions  sur  un  prisme  de  verre,  le 
rayon  émergent  fait  avec  le  rayon  incident  un  angle  qui  dépend  de 
l’angle  d’incidence  du  rayon,  do  la  nature  et  de  la  forme  du  prisme.  ' 
De  plus  la  forme  circulaire  et  la  couleur  blanche  du  point  éclairé  ont 
disparu , on  voit  un  spectre  dont  la  longueur  est  plus  grande  que  la 
largeur  et  qui  est  rouge  à l’une  de  ses  extrémités  et  vio'et  à l'autre 
extrémité;  entre  deux  sont  les  autres  couleurs  de  l’arc-en-ciel,  qui 
se  fondent  insensiblement  l’une  dans  l’autre.  L’angle  que  les  rayons 
violets  font  à leur  sortie  du  prisme  avec  le  rayon  incident,  est  tou- 
jours plus  grand  que  celui  des  rayons  bleus,  et  cet  angle  va  en  dimi- 
nuant toujours  à mesure  qu’on  considère  le  vert,  le  jaune,  l’orangé 
et  le  rouge.  Si  nous  faisons  tomber  un  de  ces  rayons  colorés  sur  un 
second  prisme,  il  n’y  aura  plus  de  décomposition  de  la  lumière,  mais 
lu  réfrangibilité  des  rayons  violets  sera  toujours  plus  grande;  celle 
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des  rayons  ronges  plus  petite  que  celle  de^tous  les  antres.  Deux  con- 
séquences résultent  de  ces  faits  : des  rayons  de  couleur  différenlo 
n’ont  pas  la 'même  réfrangibilité,  et  la  lumière  blanche  du  soleil 
est  composée  de  rayons  colorés  qui  forment  le  blanc  par  leur  réu- 
nion, mais  se  séparent  dans  le  prisme. 

Presque  tous  les  rayons  qui  nous  sont  renvoyés  par  des  objets 
terrestres  sont  colorés;  ces  objets  décomposent  la  lumière  blanche, 
absorbent  certaines  couleurs  et  en  réfléchissent  d’autres  : de  là 
vient  que  ces  objets  eux-mêmes  nous  paraissent  colorés.  Si  nous 
regardons  à travers  un  verre  coloré  par  du  cobalt , celui-ci  absor- 
bera de  préférence  les  rayons  roiiges,  ceux  de  l’autre  extrémité 
du  spectre  passeront,  et  le  verre  nous  paraîtra  bleu  : ici  encore  le 
prisme  sert  à prouver  la  composition  de  la  couleur  blanche.  En 
effet,  si  on  laisse  passer  à travers  une  ouverture  étroite  et  un 
verre  de  cobalt  un  faisceau  lumineux  qu’on  reçoit  ensuite  sur  un 
prisme,  la  succession  des  couleurs  ne  sera  plus  la  même  qu’avec 
la  lumière  blanche,  mais  plusieurs  rayons  manqueront  dans  le 
spectre  et  seront  remplacés  par  des  raies  noires. 

L’œil  se  fatigant  comme  tout  autre  organe  quand  une. sensation 
dure  trop  long-temps,  et  cette  sensation  se  prolongeant  quelque 
temps  après  que  sa  cause  a cessé , il  en  résulte  une  succession  de 
couleurs  qu’on  nomme  subjectives  ou  physiologiques.  Regardez 
attentivement  un  cerclé  vert  sur  un  font!  blanc,  puis  fermez  les 
yeux  ; vous  continuerez  à voir  un  cercle  vert  sur  un  fond  blanc, 
parce  que  la  sensation  se  continue  encore  pendant  quelque  temps 
sur  les  parties  de  la  rétine  qui  ont  reçu  celle  d’un  cercle  vert  sur 
un  fond  blanc;  mais  si,  an  lieu  de  fermer  les  yeux,  l’on  regarde 
une  surface  blanche  médiocrement  éclairée,  on  verra  un  cercle 
rouge  sur  un  fond  clair.  En  effet,  la  partie  de  la  rétine  sur  laquelle 
tombait  l’image  du  cercle  vert  finit  par  se  fatiguer  de  cette  sensa- 
tion, et  devient  plus  impressionnable  aux  autres  couleurs  du  spec- 
tre : or,  si  nous  éliminons  du  spectre  le  vert  et  les  couleurs  analo- 
gues, celles  qui  restent  formeront  du  rouge.  Inversement,  si  nous 
avions  considéré  un  cercle  rouge,  nous  aurions  aperçu  du  vert  sur 
un  fond  blanc  ; de  là  vient  que  nous  croyons  si  souvent  voir  des 
couleurs  qui  n’exislent  pas,  ou  du  moins  la  coloration  d’qn  objet 
change  celle  d'un  objet  situé  dans  le  voisinage.  Tout  le  monde 
sait  quel  parti  les  peintres  savent  tirer  de  ces  contrastes  de  cou- 
leurs. 

Prenez  un  livre  dont  le  papier  soit  bien  blanc  mais  la  tranche 
verte,  feuilletez-le  de  manière  que  le  vert  et  le  blanc  passent  al- 
ternativement sous  vos  yeux:  le  blanc  se  colorera  bienlôten  rouge 
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et  avec  d'aiilanl  plus  d'intensité  que  vous  continuerez  à le  feuilleter 
pendant  i)lus  long-temps,  parce  que  l'œil  se  fatiguera  du  vert  de 
plus  eu  plus,  et  1 impression  des  rayons  rouges  sera  d'autant  plus 
vive.  Ce  phénomène  se  présente  quelquefois  dans  l’atmosphère. 
Quand  le  soleil  est  près  de  l’horizon  et  que  des  nuages  rouges  iso  - 
lés sont  disséminés  sur  un  ciel  blanchâtre,  alors  ce  ciel  paraît  vert 
au  bout  do  peu  d’instants;  coloration  subjective  qu'on  observe 
surtout  en  automne , et  dont  on  retrouve  des  traces  presque  tous 
les  soirs. 

ABSORPTION  PAR  DBS  CORPS  TRANSPARENTS.  — 

Après  avoir  traversé  des  corps  transparents,  tels  que  l’eau  ou  le  verre, 
la  lumière  est  encore  assez  intense  ; toutefois  des  mesures  exactes 
prouvent  qu’une  partie  a été  absorbée.  La  quantité  dépend  de  la 
nature  et  de  l’épaisseur  des  corps.  Nous  ne  connaissons  pas  de  corps 
parfaitement  transparent;  mais  tous  les  corps,  lorsqu’ils  sont  suffi- 
samment minces,  laissent  passer  un  peu  de  lumière,  exemple  : une 
feuille  d’or  battu.  Plus  le  corps  est  épais  et  plus  le  rayon  lumineux 
trouve  de  molécules  qui  s’opposent  à son  passage.  L’expérience  et 
la  théorie  nous  conduisent  à une  loi  très-simple  qui  nous  montre 
la  dépendance  de  cet  atfaiblîssement  de  la  lumière  de  l’épaisseur 
du  corps.  Supposons  le  corps  partagé  en  un  certain  nombre  do 
tranches  de  même  épaisseur,  et  cherchons  expérimentalement  la 
quantité  de  lumière  qui  est  absorbée  par  une  de  ces  tranches  : la 
perte  dans  chaque  tranche  sera  égale  à mne  môme  fraction  de  la 
lumière  incidente.  Supposons  que  l’expérience  ait  prouvé  que  sur 
100  rayons  lumineux  10,  ou  0,1  de  la  quantité  totale,  sont  absorbés 
par  une  lame  de  verre  d’1  millimètre  d’épaisseur,  de  façon  que  90 
seulement  sortent  du  corps  : nous  pourrons  savoir  quelle  est  la 
quantité  absorbée  par  une  lame  de  i“™  d’épaisseur,  en  la  supposant 
partagée  en  4 tranches  épaisses  chacune  d’1  millimètre.  La  pre- 
mière couche  en  absorbe  0,1  ; ainsi  la  seconde  ne  reçoit  que 
100  — 10  = 90  rayons;  un  dixième  de  cette  quantité,  c’est-à- 
dire  9,  sont  encore  absorbés  ; la  troisième  ne  reçoit  donc  que 
90  — 9 =:  81  rayons;  le  dixième  de  celte  quantité,  c’est-à-diro 
8,1,  est  absorbé  par  le  troisième  : la  quatrième  ne  reçoit  donc  que 
81  — 8,1  = 72,9  rayons;  et  comme  le  di.xième  de  cette  quantité 
est  absorbé  par  cette  dernière  couche,  il  ne  sort  de  la  lame  que 
72,9  — 7,3  = 65,6  rayons,  et  la  lumière  a été  affaiblie  dans  le 
rapport  de  100  à 65,6.  Ce  calcul  montre  du  reste  que  le  corps  le 
plus  transparent  jieut  affaiblir  la  lumière  incidente  au  point  qu’elle 
impressionne  à peine  l’organe  de  la  vision. 

La  lumière  qui  ne  sort  |nis  du  corps  est  eh  partie  réellement 
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absorbée  par  le  corps  et  élève  sa  température;  elle  est  aussi  en 
partie  réHéchie  et  rend  le  corps  et  son  intérieur  visible  à l’œil. 
Suivant  la  nature  des  corps  les  phénomènes  peuvent  être  très-va- 
riés,  et  cela  nous  explique  en  partie  l’extrôme  diversité  des  cou- 
leurs. Quelque  matière  que  l’on  emploie  il  y a toujours  une  i>artio 
des  rayons  de  perdue  ; elle  est  d’autant  moindre  que  la  matière  est 
• plus  transparente;  mais  il  n’est  point  de  corps  qui  agisse  sur  les 
rayons  de  la  lumière  blanche  avec  une  intensité  égale,  quelques 
rayons  sont  absorbés  plus  que  les  autres  et  la  lumière  est  colorée.  Il 
est  des  corps  qui  absorbent  certains  rayons  en  entier,  tandis  que  les 
autres  lestraversentou  sont  réfléchis;  ces  corps  ont  la  même  couleur 
vus  par  réflexion  ou  par  transmission  : tel  est  le  verre  coloré  en  bleu 
par  le  cobalt.  D’autres  rélléchissentquelques  rayons  et  laissent  passer 
les  autres,  alors  ils  présentent  avec  la  lumière  réfléchie  et  la  lumière 
transmise  deux  couleurs  dont  la  réunion  forme  le  blanc.  Ainsi  cer- 
tains verres  laiteux  sont  bleus  vus  par  réflexion  ; mais  si  on  regarde 
à travers  un  de  ces  verres  une  flamme  blanche,  alors  elle  parait 
rougeâtre  ou  jaunâtre.  D’autres  corps  absorbent  en  entier  certains 
rayons,  en  réfléchissent  quelques-uns  et  en  laissent  passer  d’autres. 
Ainsi  l’or  paraît  jaune  par  réflexion,  mais  un  objet  blanc  vu  à tra- 
vers une  lame  mince  d'or  semble  vert  : donc  ce  sont  surtout  les 
rayons  jaunes  qui  sont  réfléchis,  les  rayons  verts  transmis,  et 
tous  les  autres  absorbés. 

TRANSPARENCi:  SE  E’ ATMOSPHERE.  — L’air  atmo- 
sphérique est  un  des  corps  les  plus  transparents  qui  soient  connus  ; 
quand  il  n’est  point  chargé  de  brouillards  ou  obscurci  par  d’autres 
corps,  nous  pouvons  voir  des  objets  placés  à une  très-grande  di- 
stance : les  montagnes  ne  disparaissent  à nos  regards  que  lors- 
qu’elles se  trouvent  au-dessous  de  l’horizon.  Mais,  malgré  son  faible 
pouvoir  absorbant,  l’air  n’est  pas  cependant  un  corps  complètement 
transparent.  S’il  en  était  ainsi,  la  voûte  du  ciel  serait  noire  et  le 
soleil  et  la  lune  parailraient  comme  desjisques  lumineux  nette- 
ment circonscrits.  Partout  où  les  rayons  du  soleil  ne  pourraient  pas 
pénétrer,  soit  directement,  soit  réfléchis  par  les  objets  terrestres,  il 
y aurait  une  complète  obscurité,  et  au  moment  où  le  soleil  se  cou- 
che la  nuit  succéderait  brusquement  au  jour.  Tout  cela  n’arrivant 
pas,  nous  devons  en  conclure  nécessairement  que  les  particules 
d’air  atmosphérique  absorbent  une  portion  de  la  lumière  qu’elles 
reçoivent,  en  laissent  passer  une  partie  et  réfléchissent  la  troisième  : 
de  là  vient  qu’elles  éclairent  la  voûte  du  ciel,  illuminent  des  objets 
terrestres  que  le  soleil  n’éclaire  pas  directement,  et  déterminent 
une  transition  insensible  entre  le  jour  et  la  nuit. 
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Oo  peut  s’assurer  par  des  observations  journalières  de  l’affai- 
blissement de  la  lumière  solaire  pendant  son  passage  à travers 
l’atmosphère.  Si  l'on  considère  pendant  plusieurs  jours  le  même 
objet  situé  près  de  l'horizon , on  verra  qu’il  est  tantôt  très-visible, 
tantôt  beaucoup  moins.  De  petits  objets  disparaissent  quand  nous 
nous  éloignons  d’eux;  cela  provient  en  partie  de  ce  que  leur  gran- 
deur apparente  diminue  avec  la  distance  ; mais  ce  n’est  point  la  * 
cause  unique,  car  la  distance  à laquelle  ils  disparaissent  est  tantôt 
plus  petite,  tantôt  plus  grande  : on  peut  s’en  convaincre  par  des  me- 
sures directes  et  exprimer  la  transparence  de  l’atmosphère  par  des 
nombres,  comme  de  Saussure  l’a  fait  au  moyen  de  son  diaphano- 
mèlre.  Il  avait  plusieurs  surfaces  blanches  placées  l’une  à côté  de 
l’autre,  do  manière  à être  également  éclairées  par  les  rayons  du 
soleil.  Sur  ces  fonds  blancs  il  traçait  des  cercles  noirs  de  diamètres 
différents,  savoir,  5 centimètres  pour  le  premier,  6 décimètres  pour 
le  second.  Il  s’éloignait  alors  jusqu’à  ce  que  le  petit  cercle  devînt 
invisible,  et  mesurait  la  distance;  si  l'air  était  parfaitement  trans- 
parent, le  grand  cercle  devait  disparaître  à son  tour  à une  distance 
dont  le  rapport  avec  la  première  fût  le  même  que  celui  des  deux 
diamètres  : l'expérience  montre  constamment  que  ce  rapport  n’est 
pas  le  même , mais  plus  petit.  Ainsi  dans  l’une  des  expériences  de 
de  SauMure  les  diamètres  des  cercles  étaient  entre  eux  comme 
\ ; 12;  les  distances  auxquelles  ils  devenaient  invisibles,  étaient 
comme  1 : 11,427,  différence  qui  tient  à l’absorption  des  rayons 
lumineux  par  l’atmosphère. 

Nous  n’avons  pas  besoin  d'ajouter  que  les  objets  employés  pour 
mesurer  la  transparence  de  l’atmosphère  doivent  être  tout  à fait 
identiques  sous  le  point  de  vue  de  la  forme  et  de  l’éclairement; 
car  la  distance  à laquelle  les  objets  disparaissent  ne  dépend  pas 
uniquement  do  l’angle  visuel , mais  encore  de  leur  mode  d’éclaire- 
ment et  du  contraste  que  leur  couleur  fait  avec  les  objets  environ- 
nants. C’est  ce  qui  explique  pourquoi  les  étoiles,  malgré  leur  petit 
diamètre , sont  si  visibles  sur  la  voûte  du  ciel.  Il  en  est  de  même 
des  objets  terrestres  : on  a de  la  peine  à distinguer  un  homme 
lorsqu’il  se  projette  sur  des  champs  ou  des  surfaces  noires,  mais  il 
est  très-visible  s’il  est  placé  sur  une  élévation  de  manière  à se 
projeter  sur  un  ciel  éclairé  : de  là  les  illusions  d’optique  si  com- 
munes dans  les  pays  de  montagnes. 

Tandis  que  la  chaîne  des  Alpes  vue  de  la  plaine  à une  grande 
distance  est  nettement  visible  dans  ses  moindres  contours,  le  spec- 
tateur placé  sur  un  de  ses  sommets  ne  distingue  presque  rien  dans  la 
plaine  : tous  les  voyageurs  sont  d’accord  sur  ce  fait.  Pendant  mon 
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Séjour  sur  le  Faiilliorn  en  septembre  1832 , le  temps  fut  très-beau  ; 
je  distinguais  avec  une  grande  netteté  la  cbaîno  des  liantes  Alpes, 
mais  tout  était  confus  dans  la  plaine.  Le  pays  qui  s’étend  au  delà 
du  lac  de  Brienz  semblait  recouvert  d’un  voile  ; seulement  les  som- 
mets du  Pilate,  la  Forêt-Noire  et  les  Vosges  à une  grande  distance, 
étaient  nettement  de.ssinés,  tandis  que  rien  n’était  distinct  dans 
la  plaine  entre  les  Alpes  et  le  Jura.  C’est  avec  beaucoup  de  peine 
que  je  pus  apercevoir  par  un  temps  fort  serein  la  ville  de  Berne  à 
travers  une  longue-vue,  et  cependant  le  Faulhorn  est  très-visjble 
de  la  ville.  Cela  s’e.vplique  aisément  : en  effet,  tandis  que  les  monta- 
gnes font  un  contraste  par  leur  opacité  et  leur  couleur  foncée  avec 
la  transparence  du  ciel,  et  sont  très-nettement  dessinées,  tous  les 
objets  de  la  plaine  sont  revêtus  d’une  teinte  sombre  et  verdâtre 
uniforme  ; aussi  à une  certaine  distance  un  objet  isolé  ne  ressort- 
il  pas  au  milieu  de  ceux  qui  l’environnent. 

Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  les  rayons  provenant  des  objets 
terrestres  qui  sont  en  partie  absorbés  par  l’atmosphère;  il  en  est 
de  même  de  ceux  qui  viennent  du  soleil.  La  surface  courbe  qui 
limite  l’atmosphère  étant  parallèle  à celle  de  la  terre,  et  son  épais- 
seur étant  nulle  comparée  à la  masse  du  sphéroïde  terrestre,  nous 
pouvons  supposer  sans  erreur  sensible  que  le  plan  de  la  portion  de 
l’atmosphère  que  l’œil  peut  embrasser  est  sensiblement  parallèle  à 
l’horizon.  Si  le  soleil  était  au  zénith,  ses  rayons  parcourraient  le 
chemin  le  plus  court  pour  arriver  jusqu’à  nous;  plus  le  soleil  s’ap- 
proche de  l’horizon , plus  l’épaisseur  d’atmosphère  que  les  rayons 
ont  à parcourir  devient  considérable,  et  par  conséquent  plus  l’éclat 
des  rayons  s’affaiblit  ; c’est  ce  que  l’expérience  prouve  tous  les 
jours.  La  lumière  du  soleil  ou  de  la  lune  à leur  passage  au  méri- 
dien est  éblouissante,  tandis  qu’on  peut  fixer  cos  astres  lorsqu’ils 
sont  rapprochés  de  l’horizon  ; par  la  même  raison  les  régions  situées 
près  de  l’horizon  paraissent  toujours  dépourvues  d’étoiles.  Celles-ci 
en  effet  sont  invisibles,  parce  que  leurs  rayons  ne  sauraient  arriver 
jusqu’à  nous  à travers  l’épaisse  couche  d’atmosphère  qu’elles  ont 
à traverser;  mais  elles  deviennent  parfaitement  visibles  à mesure 
que  cotte  partie  de  la  voûte  du  ciel  s’élève  au-dessus  de  l’horizon. 
S’il  était  possible  de  mesurer  l’intensité  de  la  lumière  solaire  à dif- 
férentes élévations,  nous  pourrions  indiquer  aussi  la  quantité  de  cette 
absorption  ; mais  les  méthodes  employées  pour  mesurer  celte  inten- 
sité et  les  résultats  obtenus  sont  encore  sujets  à des  diflicultés  assez 
graves.  On  peut  employer  pour  cet  objet  l’aciinomèlre  nu  I hélio- 
thermomètre,  que  nous  avons  décrit  p.  148.  L’absoiption  des 
rayons  solaires  est  telle  que  dans  les  plaines  de  l’Allemagne,  si  le 
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soleil  élail  au  zénith  et  le  ciel  parfaitement  pur,  la  terre  ne  rece- 
vrait que  les  | des  rayons  gui  arrivent  à la  surface  supérieure  de 
l’atmosphère;  tout  le  reste  est  en  partie  absorbé,  en  partie  réfléchi 
par  l’air  et  les  particules  de  vapeur,  mais  la  valeur  numérique  de 
cesélémenLs  est  encore  inconnue 

COUXÆUR  BX.ECE  DE  D’AIR.  — Une  partie  des  rayons 
lumineux  est  absorbée,  l’autre  réfléchie  par  l’air,  qui  neanmoins 
n’agit  pas  également  sur  tous  les  rayons  colorés  dont  se  compose  la 
lumière  blanche;  il  se  comporte  comme  un  verre  laiteux,  laisse  pas- 
ser plutôt  les  rayons  de  l’extrémité  rouge  du  spectre,  et  réfléchit  au 
contraire  les  rayons  bleus;  mais  cette  diflerence  n’est  sensible  quo 
lorsque  la  lumière  travei*se  de  grandes  masses  d’air.  De  Sautsure 
a fait  voir  que  la  couleur  bleue  du  ciel  tenait  à la  réflexion  de  la 
lumière,  et  non  pas  à une  couleur  propre  aux  particules  aériennes. 

Si  l’air  était  bleu,  dit-il,  les  montagnes  fort  éloignées  et  couvertes 
de  neige  devraient  paraître  bleues,  ce  qui  n’est  pas.  Une  expé- 
rience de  Haisenfratz  prouve  aussi  quo  le  rayon  bleu  est  réfléchi 
avec  plus  de  force.  En  elfet,  plus  la  couche  d’atmosphère  qu’un 
rayon  traverse  est  épaisse,  et  plus  les  rayons  bleus  disparaissent , 
ce  qui  fait  que  le  rayon  parait  rouge;  or,  quand  le  soleil  est  près 
de  l’horizon  le  rayon  parcourt  une  plus  grande  épaisseur  d’atmo- 
sphère; aussi  cet  astre  nous  paraît-il  rouge,  pourpre  ou  jaune. 

La  prédominance  de  la  couleur  rouge  et  l’absence  de  la  cou- 
leur bleue  lorsque  le  soleil  est  prés  de  l’horizon , ont  été  confirmés 
par  l’expérience  de  Hatienfrati  il  lit  passer  la  lumière  solaire 
par  une  ouverture  et  la  reçut  sur  un  prisme,  puis  mesura  la  largeur 
du  prisme  à une  certaine  distance;  l’observation  fut  répétée  lors- 
que le  soleil  était  à des  hauteurs  différentes  au-dessus  de  l’horizon. 
Itans  les  jours  les  plus  longs  de  l’été,  à midi  le  prisme  avait  une 
longueur  de  185  parties;  et  en  hiver,  dans  les  jours  les  plus  courts, 
au  coucher  du  soleil,  seulement  70  parties.  Tous  les  rayons  de  l’ex- 
trémité violette  manquaient,  car  le  spectre  se  composait  unique-  * 

ment  de  rouge,  d’orangé  et  de  vert  ; preuve  évidente  que  tous 
les  rayons  bleus  .avaient  été  absorbés.  Les  rayons  bleus  manquent 
souvent  aussi  dans  les  arcs-en-ciel  qui  apparaissent  peu  de  temps 
avant  le  coucher  du  soleil. 

Pour  mesurer  l’intensité  de  la  couleur  bleue,  de  Saussure  a in- 
venté le  cyanomèlre.  Imaginez  une  bande  de  papier  divisée  en 

• Il  suit  dM  expériences  de  Boujner,  que  le  baromètre  étant  à 760  millimètres 
de  h.iuteqr.  si  l’o"  prend  pour  unité  l’intensité  d’un  astre  à a n enircc  dans  l'atmo- 
splière,  son  inteiisllé,  luri>i|u'cllo  parviendra  i l’observateur  et  quand  l’astre  est 
au  zénith  , est  réduite  à 0,8123.  I , F.xpo$ittnn  ifn  systi'mf  du  monde , 1. 1 , 

p.  191.) 


Digitized  by  Co' 


COl’I.Ktll  BI.Kl  i:  DK  L’Ain.  AOi 

rectangles  dont  le  premier  est  du  bleu  de  cobalt  le  plus  foncé,  lun- 
dis que  le  dernier  est  prêsque  blanc,  les  rectangles  intermédiaires 
offrant  toutes  les  nuances  imaginables  entre  le  bleu  foncé  et  le 
blanc.  Si  l’on  trouve  que  le  bleu  de  l’un  de  ces  rectangles  est  iden- 
tique avec  celui  du  ciel,  alors  on  exprime  cette  identité  par  un 
numéro  correspondant  à l’un  des  rectangles,  et  tout  se  réduit  à 
dresser  l’échelle  de  l’instrument.  Pour  y parvenir,  de  SauMure 
s’appuie  sur  ce  princij>e,  que  la  différence  entre  deux  coideurs  très- 
semblables  disparait  d’autant  plus  qu’on  s’en  éloigne  davantage, 
de  telle  façon  qu’elles  finissent  par  se  confondre.  Se  Sausiure  prend 
donc  deux  nuances  de  bleu  très-semblables  et  pentl  l'une  à côté 
de  l’autre  des  feuilles  de  papier  colorées  avec  ces  nuances,  puis  il 
s’en  éloigne  jusqu’à  ce  qu’un  cercle  noir  de  i millimètres  de  dia- 
mètre peint  sur  un  fond  blanc  et  placé  à côté  des  feuilles  devienne 
invisible;  si  la  différence  des  deux  nuances  disparaît  à une  distance 
plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  à laquelle  le  cercle  disparaît,  il 
faut  échanger  l’une  des  deux  pour  une  autre,  jusqu’à  ce  qu’on 
arrive  à la  nuance  voulue.  De  celte  manière  de  Saunure  a obtenu 
entre  le  blanc  et  le  noir  51  nuances,  et  par  conséquent  5.3  degrés 
en  tout.  Le  blanc  était  désigné  par  0,  et  il  s’est  assuré  par  d’autres 
essais  que  ces  degrés  correspondaient  à des  combinaisons  de  blanc 
et  de  bleu-foncé  mêlés  dans  des  proportions  définies. 

On  a encore  imaginé  d'autres  appareils,  mais  tous  sont  destinés 
à mesurer  l’intensité  du  bleu  ; or,  l’atmosphère  présentant  d’autres 
couleurs,  telles  que  le  jaune,  le  rouge,  le  gris-bleu,  etc.,  il  faudrait, 
construire  des  iustrumenis  pour  chacune  de  ces  couleurs.  L’appa- 
reil suivant  pourrait  servir  à indiquer  la  nuance  d’une  couleur, 
mais  je  laisse  à d’autres  le  soin  de  vérifier  rulilité  de  celte  idée 
par  l'expérience  directe.  La  couleur  des  objets  [irovient  de  ce  que 
certaines  couleui's  de  la  lumière  blanche  manquent  : ainsi  donc,  si 
nous  connaissons  les  principales  couleurs  élémentaires  dans  le  blanc 
et  dans  la  lumière  qui  provient  d’un  corps  quelconque,  nous  con- 
naîtrons la  couleur  de  ce  corps.  Pour  déterminer  le  nombre  des 
couleurs  élémentaires,  il  faut  choisir  un  prisme  parfait  de  flinl- 
glas  et  le  fixer  à l’extrémité  d’un  tube  de  3 à 4 décimètres  de  lon- 
gueur. Ün  reçoit  la  lumière  du  corps  dont  on  veut  connaître  la 
couleur  par  une  ouverture  étroite,  le  prisme  la  décompose;  mais 
afin  de  bien  distinguer  les  couleurs,  on  les  reçoit  à leur  sortie  du 
prisme  sur  l’objectif  achromatique  d’une  lunette  astronomique.  On 
mesure  à l’aide  d’une  vis  micrométrique  la  longueur  du  spectre  et 
la  largeur  de  chaque  couleur  ; de  cette  manière  on  pourra  non- 
seulement  indiquer  avec  une  grande  rigueur  les  différentes  nuances 
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du  ciel,  mais,  en  répétant  l’expérience  quand  le  soleil  esté  diffé- 
rentes hauteurs  au-dessus  de  l’horizon,  on  arriverait  à connaître 
positivement  le  nombre  et  la  nature  des  diverses  couleurs  élémen- 
taires de  la  lumière  du  soleil. 

La  contemplation  seule  du  ciel  nous  prouve  déjà^lft  sa  couleur 
n’est  pas  la  même  à tous  les  points  d’un  même  vertical  ; elle  est 
ordinairement  plus  foncée  au  zénith  ; puis  s’éclaircit  vers  l’horizon, 
où  elle  est  souvent  complètement  blanche.  Ce  contraste  devient 
encore  plus  frappant  par  t’usage  du  cyanomètre.  Ainsi  de  Sausiure 
- a trouvé  un  jour  que  la  iMuleur  correspondait  au  numéro  23  de 
son  cyanomètre  dans  levoisinage  du  zénith  et  au  numéro  4 près  de 
i’borizon  : M.  de  Humboldt  est  arrivé  à des  résultats  analogues. 
Mais  la  couleur  de  la  mêtnc  partie  du  ciel  change  aussi  assez  régu- 
lièrement pendant  le  jour,  en  ce  qu’elle  devient  plus  foncée  de- 
puis le  malin  jusqu'à  midi , et  redevient  plus  claire  depuis  ce  mo- 
ment jusqu’au  soir. 

Quand  on  s’élève  de  la  plaine  sur  les  montagne  , le  ciel  parait 
de  plus  en  plus  foncé  : les  chasseurs  de  chamois  et  les  bergers  le 
savaient  depuis  long-ten>ps.  Aelno  a le  premier  attiré  l’attention 
sur  ce  fait,  que  de  Sautrare  a vérifié  dans  les  Alpes,  et  M.  de 
Hamboldt  sur  les  Cordillières.  Dans  nos  climats  le  ciel  a la  couleur 
bleue  la  plus  foncée  lorsqu’après  une  pluie  do  plusieurs  jours  le 
vent  d’est  chassé  les  nuages.  Suivant  M.  de  Humboldt  le  ciel  est 
plus  bleu  entre  les  tropiques  que  dans  les  hautes  latitudes,  mais 
4>lus  pâle  en  mer  que  dans  l’intérieur  du  pays. 

' La  couleur  du  ciel  est  modifiée  par  la  combinaison  de  trois 
teintes  : le  bleu,  qui  est  réfléchi  par  les  particules  aériennes;  le 
noir  de  la  voûte  du  ciel,  qui  forme  le  fond  de  l’atmosphère;  et  enfin 
le  blanc  des  vésicules  de  brouillard  et  des  flocons  de  neige,  qui 
nagent  dans  l’atmosphère.  En  effet , la  nuance  des  rayons  bleus  est 
assombrie  par  la  couleui'noire  de  l’espace,  et  au  contraire  éclair- 
cie par  le  blanc  des  vésicules  de  brouillard  ; quand  nous  nous  éle- 
vons dans  l’atmosphère,  nous  laissons  une  grande  partie  des  vési- 
cules de  vapeur  au-dessous  de  nous.  Ainsi  les  rayons  blancs 
arrivent  à l’œil  en  moindre  proportion,  et,  le  ciel  étant  couvert  de 
moins  de  partkMles  qui  réfléchissent  la  lumière,  sa  couleur  devient 
d’un  bleu  j^s  foncé.  Par  la  même  raison,  le  bleu  dans  le  voisi- 
nage de  l’horizon  est  moins  intense  qu’au  zénith.  Si  le  ciel  est  plus 
pâle  en  mer  et  dtns  les  hautes  latitudes  que  dansd’intérieur  des 
continents  et  dans  le  voisinage  de  l’équateur,  c’est  aux  vésicules 
du  brouillard  qu’il  faut  l’attribuer 

' SOR  poiARiSATloy  PE  l’air  BERETX*.  — Un  myon  lumineux  est  complète- 
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CRÉPT7SCUX.E.  — Pciulaiil  Une  journée  sereine,  à mesure  que 
le  soleil  s’approche  de  l'horizon,  la  portion  du  ciel  voisine  du  soleil 
se  colore  en  jaune  ou  en  rouge.  Les  rayons  qui  ont  traversé  une 
grande  épaisseur  de  l’atmosphère  perdent  en  chemin  la  plupart  des 
rayons  bleus,  et  nous  ne  recevons  que  les  rayons  rouges.  Le  ciel 

ment  polarité  lorsqu'il  ne  peut  traverser,  même  sous  l'incidence  perpendiculaire  , 
une  lame  mince  de  tourmaline  taillée  de  manière  à renfermer  l'axe  de  ce  cristal,  et 
placée  dans  une  situation  perpendiculaire  i ce  rayon.  Le  plan  passant  parce 
rayon  et  par  cet  axe  est  nommé  plan  de  polarisation.  Le  rayon  polarisé  possède 
encore  plusieurs  autres  caractères  qui  le  définissent;  mais  celui-ci  est  suffisant. 

Si  l'on  tourne  de  90**  la  plaque  de  tourmaline,  sa  surface  restant  perpendicu- 
laire aux  rayons  lumineux,  ces  derniers  rayons  traversent  la  plaque,  le  plan  de 
polarisation  est  alors  perpendiculaire  à l'axe  du  cristal.  Ainsi  le  rayon  po'arisé  ne 
peut  plus  être  considéré  comme  symétrique  par  rapp  >rt  i l'espace  extérieur  : de 
là  son  nom. 

La  lumière  peut  être  partiellement  polaritée;  on  peut  la  regarder  alors  comme 
formée  de  lumière  naturelle  non  polarisée,  et  de  lumière  complètement  polarisée. 
On  peut  observer  tous  les  intermédiaires  possibles  entre  ces  deux  états  de  la  lu- 
mière. 

L’acte  de  la  réflexion  polarise  les  rayons  lumineux;  le  plan  de  polarisation  du 
rayon  réfléchi  est  celui  dans  lequel  la  reflexion  a eu  lieu  ; mais  si  l’incidence  est 
normale,  la  lumière  ne  se  polarise  pas. 

D'après  ces  principes,  on  peut  se  rendre  compte  de  la  polarisation  de  la  lumière 
d’un  ciel  serein.  Si  l'on  imagine  un  plan  passant  par  le  soleil  et  l’ob.serv.iteur,  la 
lumière  venant  du  soleil  qui  arrive  à l'œil  de  ce  dernier  suivant  une  certaine  droite 
située  dans  ce  plan , a été  réfléchie  par  les  molécules  aériennes  situées  sur  le 
trajet  de  cette  droite.  Cette  lumière  doit  donc  être  polarisée  dans  un  plan  passant 
par  le  soleil  ; or  c'est  en  effet  ce  que  l’on  observe.  Si  l'on  dirige  vers  le  ciel  le  pola- 
riscnpe  chromatique  io 'Si.  .Vrago,  ou  le  polariscope  à /ranges  de  Savart,  instru- 
ments décrits  dans  la  plupart  des  traités  de  physique,  on  reconnaît  que  l'intensité 
de  la  polarisation  es\  tres-intense  vers  le  zénith,  qu’elle  va  en  croissant  jusque' 
vers  9U°  du  soleil;  après  quoi  elle  diminue  progressivement  jusqu’à  une  distance 
de  150“  de  cet  astre,  du  moins  si  ce  dernier  e-st  peu  élevé  au-dessus,  ou  peu 
abaissé  au-dessous  de  l'horizon.  En  sc  lieu,  la  polarisation  est  insensible.  C’est  ce 
point,  situé  dans  le  vertical  du  soleil , que  l'on  a coutume  de  désigner  sous  le  nom 
de poitf  nea/re.  Au  delà,  la  polarisation  recommence  à croître;  mais  le  plan  depo- 
larisation, au  lieu  de  coïncider  avec  le  vertical  du  soleil,  lui  est  devenu  perpendi- 
culaire. MM.  Arago.  Iliot  et  Forlica,  attribuent  ce  dernier  phénomène  aux  ré- 
flexions secondaires  qui  s’opèrent  entre  les  molécules  aériennes  prises  deux  à deux. 

Il  est  visible  que.  par  rapport  à nne  mo'écule  d'air,  le  reste  de  l'atmosphère  joue 
le  rôle  d'un  corps  éclairant  en  forme  d'anneau  horizontal  qui  l’environnerait  de 
toutes  parts.  La  portion  de  lumière  que  la  molécule  emprunte  à cette  cause  doit 
donc  être  polarisée  dans  un  plan  horizontal,  ou  du  moins  peu  incliné  sur  l'horizon, 
et  dans  tous  les  cas  ce  plan  doit,  par  une  raison  de  symétrie,  être  perpendiculaire 
au  vertical  du  soleil  si  la  molécule  est  elle-même  située  dans  ce  plan.  A mesure 
qu'on  examine  des  parliez  du  ciel  plus  rapprochées  du  point  de  l'horizon  opposé 
au  soleil,  la  polarisation  dans  le  sens  horizontal  doit  aller  en  croissant,  et  elle  finit 
par  l'emporter  sur  la  polarisation  verticale,  laquelle  va  au  contraire  en  diminuant, 
puisque  l'incidence  des  rayons  solaires  approche  de  plus  en  plus  d'être  normale 
.sur  ces  mêmes  molécules. 

M.  n«liinci  a trouvé  un  second  point  neutre  dans  le  voisinage  du  soleil  ; sa  hau- 
teur est  de  17“  80'  au-dessus  du  centre  du  soleil.  M.  Forbn  l’explique  par  la  théo- 
rie préeédcnle,  c’est-à-dire  par  la  prédominance  des  réflexions  horizontales  réci- 
proques. 

Les  angles  159“  et  17“  30'  sont  le  résultat  moyen  de  nombreuses  observations 
faites  par  M.  Ilrarau  sur  le  sommet  du  Faiilhorn  en  184'i;  il  est  à croire  que  dans  ^ 
la  plaine,  la  situation  de  ces  points  neutres  est  un  peu  différente.  I,a  présence  de 
nuages  sur  le  ciel  suffit  même  pour  les  déplacer  de  leurs  positions  naturelles. 
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blaiichil  dans  le  voisinage  du  zénilli  et  la  clarté  va  en  aiiginonlant 
jusqu’à  riwrizon  occidental.  Peu  à peu  on  remarque  au  ciel  orien- 
tal situé  à Vopposé  du  soleil  une  teinte  rouge  qui  atteint  son  maxi- 
mum d’intensité  au  moment  où  le  soleil  descend  au-dessous  de 
l’horizon.  Celte  coloration  est  un  effet  dos  derniers  rayons  du  soleil 
couchant,  qui  n’envoie  dans  cette  région  du  ciel  que  des  rayons 
rouges  qui,  après  leur  réflexion,  traversent  de  nouveau  l’atmo- 
sphère et  arrivent  à l’œil  do  l’observateur  entièrement  dépouillés 
de  leurs  rayons  bleus.  Suivant  l’état  de  l’atmosphère  celte  couleur 
varie  entre  le  rouge  de  feu  et  le  pourpre  foncé  ; de  même  sur  le 
ciel  occidental  le  crépuscule  offre  toutes  les  teintes  intermédiaires 
entre  le  jaune  doré  et  le  rouge  foncé  ; toutefois  ce  rouge  n’est  ja- 
mais aussi  foncé  que  celui  du  ciel  oriental. 

Quand  le  soleil  s’abaisse  un  peu  au-dessous  de  l’horizon,  on 
observe  au  ciel  oriental  un  segment  plus  ou  moins  nettement  cir- 
conscrit d’une  couleur  d’un  bleu  foncé,  au-dessus  duquel  la  colo- 
ration rouge  dont  nous  avons  parlé  se  montre  constamment.  La 
séparation  entre  ce  segment  bleu  et  le  rouge  est  le  i)lus  souvent 
assez  tranchée;  mais  dans  des  circonstances  favorables  on  peut 
distinguer  entre  deux  un  liséré  blanc  ou  jaune  ; Mairan,  qui  le 
premier  a attiré  l’allenlion  sur  ce  segment,  le  nommait  second  cre- 
puscule  ou  anti-crépuscule. 

Son  point  culminant  est  situé  en  face  du  soleil , et  une  observa- 
tion attentive  prouve  que  ce  segment  est  dû  à l’ombre  de  la  terre 
qui  se  projette  sur  le  ciel.  Celle  partie  n’est  plus  éclairée  par  les 
rayons  directs  du  soleil,  mais  seulement  par  la  lumière  diffuse;  et 
comme  celle-ci  est  bleue,  elle  communique  celte  teinte  au  segment 
tout  entier.  Tant  que  la  limite  supérieure  de  l’ombre  terrestre  a 
une  faible  hauteur,  les  teintes  rouges  au  ciel  occidental  et  oriental 
se  confondent  veiis  le  haut;  lorsque  l’air  est  bien  pur  et  non  chargé 
de  vapeur  d’eau,  le  zénith  est  bleu  ; mais  si  pendant  le  jour  le  ciel 
avait  une  couleur  blanchâtre,  alors  il  est  couvert  en  entier  d’une 
teinte  pourprée  ; parce  que  l’œil  reçoit  non-seulement  les  rayons 
bleus  réfléchis  par  le  zénith,  mais  encare  les  rayons  rouges  prove- 
nant des  particules  de  vapeur  qui  sont  situées  plus  bas.  l’eu  à peu 
l’arc  anti-crépusculaire  s’élève  vers  le  zénith,  le  ciel  y [tarait 
bleu,  la  rougeur  du  ciel  occidental  devient  plus  foncée,  et  quelques, 
étoiles  isolées  deviennent  visibles;  quelquefois  une  seconde  colo- 
ration rouge  se  montre  de  nouveau  au  ciel  oriental.  A mesure  que 
le  soleil  s’abaisse,  le  segment  rouge  du  ciel  occidental,  qui  s’a- 
baisse avec  lui,  devient  plus  net,  et  l’on  voit  au-dessus  de  lui  un 
espace  blanc  en  forme  d’arc  que  l’on  pourrait  ai)[>eler  avec 
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Arande*  lueur  créijusculaire  Le  soleil  s’abaissant  de  plus  en  plus, 
robscmilc  s’accroît,  et  enfin  la  plupart  des  étoiles  commencent  à 
briller;  on  peut  considérer  comme  la  fin  du  crépuscule  le  moment 
où  les  étoiles  de  sixième  grandeur  deviennent  visibles.  On  dislinguc 
ce  crépuscule  sous  le  nom  d’astronomique,  pour  le  distinguer  du 
crépuscule  ordinaire,  qui  finit  quand  l’obscurité  force  à suspendre 
tous  les  travaux  qui  se  font  en  plein  air  (voy.  la  note  F). 

L’aurore  et  le  crépuscule  dépendent  de  ce  que  les  rayons  pro- 

• Lorsque  la  courbe  crépusculaire  que  forme  l’oifibre  de  la  terre  en  se  projetant 
sur  les  hautes  régions  atmosphériques  s’est  couchée  le  soir  à l'horizon  occidental, 
on  peut  enrôle,  dans  des  circonstances  très-favornbles.  apercevoir  une  lueur  faible 
et  blanchâtre  qui  illumine  le  ciel  vers  le  X.O.,  et  qui  s'élève  quelquefois  jusqu'à  une 
hauteur  angulaire  considérable.  Cette  I eur  est  incontestablement  due  à l'illumi- 
liation  secondaire  que  jettent  sur  le  haut  de  l'atmosphère  les  couches  d'air  situées 
actuellement  sous  l'honzon  et  directement  éclairées  par  le  soleil  ; c'est  cet  espace 
atmosphérique  dont  la  lueur  est  due  à des  rayons  qui  ont  déjà  subi  une  première 
réflexion,  que  M.  Bioi  {Mémoire  de  l’Académie  des  Sciences,  t.  xvii)  nomme  le  se- 
cond espace  crépusculaire 

Il  ne  parait  pas  que  ce  second  crépuscule  puisse  être  observé  de  nos  vallées; 
mais  sur  les  hautes  montagnes,  il  est  a.ssez  .souvent  perceptible  : de  Snuiuiure  l'a  re- 
*-  marqué  sur  le  col  du  Géant  ; la  clarté  atteignait  jusqu'à  30°  au-dessus  de  l'horizon  ; 
la  dépression  du  soleil  sous  l'horizon  de  l'illustre  physicien  était  alors  de  112°, 
M.  Bmvaii  l'a  observé  à diverses  reprises  sur  le  sommet  du  Faulhorn  (canton  de 
Bernel,  à 2ti83  mètres  au-<Jcssiis  du  niveau  de  la  mer,  pendant  les  années  Ibtl  et 
1342.  Le  tableau  suivant  renferme  le  résultat  de  ses  mesures.  La  colonne  de 
gauche  indique  quelle  était  la  distance  zénithale  du  soleil  au  moment  de  l'obser- 
vation; la  colonne  de  droite  donne  en  angle  la  hauteur  limite  au  delà  de  laquelle 
la  lueur  cessait  d'être  distincte. 

DISTANCES  ZÉNITHALES  Dl'  SOLEIL  ET  IIAI'TEL'RS  ANGULAIRES 
CORRESPONDANTES  DU  SECOND  ESPACE  CRÉPUSCULAIRE. 


2 août  soir  1342 

107»  4' 

17», 6 

12  août  matin  lt^l2 

107  2.Ü 

20  ,5 

5 août  soir  1812 

108  31 

10  ,4 

5 août  soir  1842 

111  3 

. 25  ,2 

13  août  matin  1842 

112  5 

16  ,0 

9 août  soir  l'-’42 

112  11 

16  ,6 

16  a'  ût  matin  1842 

113  23 

12  ,5 

h août  soir  1841 

116  4 

9 ,0 

16  août  soir  18s2 

116  6 

7 ,0! 

Ces  mesures  sont  parfaitement  compatibles  avec  l’explication  que  nous  venons 
de  donner;  s'il  était  vrai  que  la  courbe  crépusculaire  ordinaire  coïncidât  exacte- 
ment avec  la  courbe  de  sortie  de  l'ombre  terrestre  hors  de  notre  atmosphère,  celte 
deuxième  courbe  crépusculaire  devrait,  elle  aussi,  être  interprétée  d'une  manière 
nnnioguc,  et  l'on  pourrait  s'en  servir  avantageusement  pourdéicrminerla  hnutcur 
de  notre  atmosphère  ; mais  nos  connais.snnces  à ce  sujet  sont  encore  trop  impar- 
aiies  pour  que  de  pareilles  déduclions  puissent  ê;re  aujoiird  hui  bien  légitimes. 

La  lufhlèrr  du  second  crépuscule  est  faible,  sans  colortition  marquée,  et  analogue 
à la  voie  lactée  par  .son  éclat  ; elle  n'empêche  donc  pas  d'apercevoir  les  pctltea 
étoiles,  même  celles  de  cinquième  ou  de  sixième  grandeur.  M. 

du 
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venaiil  du  suluil  rencontrent  les  couches  élevées  de  l'atmosphère, 
sont  rélléchis  par  elles  et  dispersés  dans  Ions  les  sens  lorsque  le 
soleil  a depuis  long-temps  disparu  au-dessous  de  l’horizon  ; ces 
rayons  réll jchis  le  sont  ensuite  de  nouveau , et  éclairent  la  partie 
orientale  de  la  voûte  céleste.  On  comprend  d'après  cela  qu’il  existe 
une  liaison  étroite  entre  l'abaissement  du  soleil  au-dessous  de 
l'horizon , l'état  de  l’atmosphère  et  la  clarté  dont  nous  parlons  : 
aussi  les  astronomes  se  sont-ils  efforcés  d’indiquer  cette  relation  , 
et  de  calculer  la  durée  du  crépuscule  pour  les  différents  pays  et  les 
diverses  saisons;  mais  ils  se  sont  trop  préoccupés  des  éléments 
mathématiques  de  la  question,  et  ont  un  j)eu  négligé  les  conditions 
physiques.  Tous  ont  cherché  à déterminer  l’instant  où  le  soleil  était 
à ■18®  environ  au-dessous  de  l'horizon,  et  ne  se  sont  pas  demandé 
si  cet  angle  correspondait  partout  û la  lin  du  crépuscule  : aussi  la 
question  n’est-elle  pas  plus  avancée,  selon  moi,  qu’à  l’époque  où 
un  cardinal  engageait  le  Portugais  Nonius  à s’occuper  de  cette 
question. 

Le  crépuscule  finit  au  moment  où  l’obscurité  atteint  un  degré 
bien  déterminé.  Les  anciens  astronomes  ont  donné  pour  règle  qu’on 
devait  voir  les  étoiles  de  sixième  grandeur  dans  le  voisinage  du 
zénith  ; niais  ces  étoiles  no  deviennent  visibles  qu’au  moment  où 
la  lumière  rélléchie  répandue  dans  l’atmosphère  est  très-faible,  et 
où  les  rayons  partant  de  l’étoile  ne  sont  pas  trop  affaiblis  à leur 
liassage  à travers  l’atmosphère  pour  produire  sur  l’oeil  une  sensa- 
tion lumineuse.  Plus  il  y a de  vapeur  condensée  pendant  le  jour, 
plus  le  ciel  paraît  mat,  et  plus  aussi  la  lumière  qui  traverse  l’at- 
mosphère est  affaiblie,  tandis  que  les  rayons  rélléchis  sont  en  très- 
grand  nombre  ;,avec  ces  circonstances  le  crépuscule  est  fort 
long.  Dans  l’intérieur  de  l’Afrique,  où  l’air  est  quelquefois  si  pur 
et  si  transparent  que  Bruce , dans  le  Sennaar,  voyait  la  planète 
Vénus  en  plein  jour,  la  nuit  succède  immédiatement  au  coucher 
du  soleil.  De  l’autre  côté  des  Alpes,  en  Dalmatie  par  exemple,  il 
fait  nuit  une  demi-heure  après  le  coucher  du  soleil.  Entre  les  tro- 
piques le  crépuscule  est  encore  plus  court  : il  dure  un  quart 
d’heure  au  Chili,  suivant  Aco»ta,  et  quelques  minutes  àCumana, 
d’après  M.  de  Humboldt  î même  phénomène  sur  la  côte  occiden- 
tale de  l’Afrique.  Ces  résultats  diffèrent  singulièrement  do  ceux 
qu’indique  le  calcul,  et  d'après  lesquels  le  crépuscule  devrait  durer 
au  moins  une  heure.  On  est  donc  obligé  d’admettre  qu’entre  les 
tro[)iques  le  soleil  est  moins  bas  au-dessous  de  l'horizon  à la  fin  du 
crépuscule  que  dans  des  latitudes  très-élevées.  Lor.s(]ue  l’air  est 
renqrli  de  vapeurs  vésiculaires  et  de  particules  de  neige,  le  soleil 
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peut  descendre  Jusqu’à  30»  au-dessous  de  l liorizon  sans  que  l'ob- 
scurité soit  complète,  comme  le  prouvent  les  longs  cré[)iiscules  du 
Groenland  et  des  autres  contrées  polaires  *.  Sa  durée  doit  varier 
suivant  les  saisons;  en  été,  où  la  vapeur  vésiculaire  est  plus  élevée 
qu’en  hiver,  le  soleil,  suivant Rîccîoli , est  plus  bas  au-dessous  de 
l’horizon  qu'en  hiver  à la  fin  du  crépuscule  : de  même  le  matin, 
au  commencement  de  l’aurore,  il  est  plus  élevé  que  le  soir,  pro- 
bablement parce  qu’une  partie  de  la  vapeur  d’eau  s’est  précipitée 
à la  surface  de  la  terre. 

Lorsque  les  vapeurs  sont  très-élevées,  tandis  que  les  couches 
inférieures  de  l’almosplière  sont  bien  transparentes , le  crépuscule 
peut  durer  fort  long-temps.  L’été  de  \ 83t  a été  remarquable  sous 
ce  point  de  vue;  on  vit  des  crépuscules  Irés-prolongés depuis  .Ma- 
drid jusqu’à  Odessa,  et  les  Journau.x  de  réjwque  sont  remplis  d’ob- 
servations de  ce  genre.  Ces  crépuscules  furent  surtout  remarqua- 
bles les  24, 25  et  26  seplembre.  Le  25,  le  coucher  du  soleil  n’otfrit 
rien  d’extraordinaire,  mais  bientôt  la  couleur  du  ciel  prit  une 
teinte  orangé  très-foncé;  l’éclat  de  la  lumière  crépusculaire  di- 
minua lentement  et  passa  au  rouge,  la  («irlie  éclairée  du  ciel  se 
rétrécit  de  plus  en  plus  et  correspondait  exactement  au  point  où  le 
soleil  se  trouvait  au-dessous  de  l'horizon;  on  la  voyait  encore  vers 
8 heures,  heure  à laquelle  le  soleil  était  à 19“  30'  au-dessous  de 
l’horizon  : il  en  fut  de  même  des  soirées  suivantes,  et  les  aurores 
présentèrent  aussi  des  phénomènes  extraordinaires.  M.  Meei  d’iS- 
■eobeck,  qui  contemplait  le  phénomène  du  haut  de  la  liampel- 
bande,  dit  que  l’aurore  n’avait  pas  son  éclat  ordinaire  le  24,  et 
ressemblait  plutôt  à un  crépuscule  brumeux.  Le  25,  immédiate- 
ment après  le  coucher  du  soleil,  une  teinte  rouge-foncé,  voilée 
par  des  vapeurs,  couvrit  tout  le  ciel,  enveloppa  l'horizon,  et  sem- 
blait se  perdre  vers  le  zénith  sous  forme  de  rayons  rouges.  Dans 
ce  moment  un  orage  violent  s’éleva  dans  le  S. O.,  il  dura  toute  la 
nuit  en  diminuant  de  violence,  et  la  rougeur  disparut  vers  9 heures. 

Ce  phénomène  dépend,  comme  je  l’ai  dit,  de  vapeurs  élevées 
dans  l’atmosphère.  Depuis  le  24  le  baromètre  baissait  à Halle;  le 
ciel  n’était  pas  d’un  bleu  foncé,  quoiqu’il  fût  serein;  le  soleil  avait 
,1’éclat  mat  de  la  lune.  Cet  état  de  l’atmosphère,  analogue  à celui 
qui  précède  les  orages  lorsque  des  cirrus  flottent  dans  le  haut  do 
l’atmosphère , s’étendait  sur  une  grande  partie  de  l’Europe.  Les 

‘ n n'eut  pns  démontré  que  les  longs  Grépnscnles  du  nord  no  sont  pas  dus  unl- 

3uement  & l'obliquité  de  la  marche  diurne  du  soleil,  d'autant  plus  que  la  hauteur 
e l'atmosphère  y est  probablement  moindre  qu'à  l'équateur,  circonstance  qui  a 
une  influence  marquée  sur  la  durée  du  crépuscule.  M. 
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longs  crépuscules  accompagnés  d’orages  furent  remarqués  dans 
l’Europe  septentrionale  et  méridionale,  comme  le  prouve  un  oura- 
gan violent  qui  éclata  près  de  Messine  le  27  septembre.  Pendant 
tout  l’été  de  1831  les  orages  furent  très-fréquents,  et  il  y eut  des 
ouragans  dans  les  Indes  occidentales.  Le  3 août  et  les  jours  sui- 
vants l’éclat  du  crépuscule  fut  remarqué  à Odessa,  en  Allemagne, 
à Rome  et  à Gênes;  mais  en  même  temps  de  violents  orages  éclatè- 
rent dans  beaucoup  de  pays,  en  Navarre,  en  Aragon,  à Saint-Gior- 
gio, en  Silésie.  En  Suisse  et  dans  le  Tyrol,  le  vent  de  S.O.  qui  ac- 
compagne les  orages,  fut  tellement  violent  qu’il  y eut  de  fortes 
inondations.  Dans  la  mer  des  Antilles  de  terribles  ouragans  désolè- 
rent les  Barbades  le  11  août;  la  Jamaïque,  Haïti  et  Saint-Vincent  le 
14.  Ils  se  liaient  aux  violents  orages  provenant  du  nord,  qui  firent 
de  grands  ravages  le  16  et  1e  17  à Cuba  et  dans  la  Louisiane. 

AURORE  ET  CRÉPUSCULE.  — Nous  avons  déjà  vu  que 
leur  durée  et  leur  coloration  dépendent  de  l’état  de  l'atmosphère. 
L’air  est-il  rempli  de  vapeur  vésiculaire  et  le  ciel  a-t-il  pendant 
la  journée  un  aspect  blanchétre,  alors  le  rouge  est  plus  ou  moins 
mat  et  mêlé  de  stries  grises,  quelquefois  d’une  couleur  de  carmin- 
foncé,  et  déjà  pendant  le  jour  la  partie  du  ciel  qui  est  au-dessous 
du  soleil  paraît  plus  ou  moins  rouge.  Il  est  certain  alors  que  ces 
vapeurs  sont  disposées  de  façon  à ne  laisser  passer  que  les  rayons 
rouges  Ainsi  en  hiver  dans  nos  climats  le  ciel  est  souvent  rouge 
pendant  toute  la  journée,  et  en  été  par  un  temps  pluvieux,  quand 
des  cirrus  déliés  flottent  dans  l’atmosphère,  il  en  est  de  même  plu- 
sieurs heures  avant  la  culmination  du  soleil;  mais  lorsque  le  ciel  a 
été  d’un  bleu  foncé  pendant  la  journée,  alors  le  cré'puscule  offre 
une  teinte  jaunâtre.  S’il  y a dans  l’atmosphère  de  légers  cumulus 
ou  des  cirro-cumulus , ils  sont  admirablement  colorés,  et  l'on  ob- 
serve dans  les  intervalles  qu’ils  laissent  entre  eux  les  teintes  vertes 
dont  nous  avons  déjà  parlé. 

Cette  coloration  en  rouge  des  nuages  se  lie  à un  phénomène  que 
j’ai  souvent  observé  en  Suisse,  et  qu’on  nomme  la  teinte  rose  dos 
Alpes  {das  Gliihen  dur  Alpm).  Peu  de  temps  après  le  coucher  du 
soleil,  les  cimes  neigeuses  des  Alpes  paraissent  colorées  en  rose; 
cette  coloration  devient  ensuite  moins  vive  et  disparaît  enfin  lorsque 
l’ombre  de  la  terre  s’étend  sur  les  sommités  : alors  les  neiges 
prennent  un  aspect  d’un  gris  bleuâtre.  Quelquefois  les  Alpes  se 
colorent  de  nouveau,  mais  d’une  manière  moins  martiuée  et  moins 
long-temps  que  la  première  fois.  Ce  phénomène  est  surtout  remar- 
quable lorsque  des  cumulus  ou  des  drro-cumulus  légers  flottent 
dans  l’ouest,  les  escarpements  nus  des  rochers  re.ssemblent  alors 


Digitized  by  Google 


HAUTKrn  DK  r;.\TMOSI'HKRE.  413 

à des  niasses  de  fer  incandescentes.  Ici  encore  les  rayons  rouges 
réfléchis  arrivent  à l'œil  en  plus  grand  nombre,  et  celte  seconde 
coloration  en  rose  vient  certainement  de  ce  que  les  rayons  rouges 
réfléchis  par  l’atmosphère  éclairent  [>our  lu  seconde  fois  les  som- 
mets des  montagnes. 

Les  apparences  du  crépuscule  dépendant  de  l’état  du  ciel , il  en 
résulte  qu’elles  peuvent  servir  à faire  prévoir  jusqu’à  un  certain 
point  le  temps  du  lendemain;  quand  le  ciel  est  bleu  et  qu’aprés  le 
coucher  du  soleil  la  région  occidentale  se  couvre  d’une  légère 
teinte  de  pourpre,  on  peut  assurer  que  le  temps  sera  beau,  siiilout 
si  l’horizon  semble  couvert  d’une  légère  fumée.  Après  la  pluie,  des 
nuages  isolés  colorés  en  rouge  et  bien  éclairés  annoncent  le  retour 
du  beau  temps.  Un  crépuscule  d’un  jaune  blanchâtre,  surtout  quand 
il  s’étend  au  loin  sur  le  ciel , n’est  pas  signe  de  beau  temps  jxiur  le 
lendemain.  Dans  l’opinion  des  habitants  de  la  campagne,  on  doit 
s’attendre  à des  orages  lorsque  le  soleil  est  d'un  blanc  éclatant,  et 
se  couche  au  milieu  d’une  lumière  blanche  qui  permet  à peine  de 
le  distinguer;  le  pronostic  est  encore  plus  mauvais  quand  de  légers 
cirrus,  qui  donnent  au  ciel  un  aspect  blafard,  paraissent  plus  fon- 
cés à l'horizon,  et  que  le  crépuscule  est  d’un  rouge  grisiUre  au  mi- 
lieu duquel  on  voit  des  portions  d’un  rouge  foncé  qui  passent  au 
gris  et  permettent  à peine  de  distinpier  le  soleil  ; dans  ce  cas  la 
vapeur  vésiculaire  est  très-abondante,  et  on  peut  compter  sur  du 
vent  et  une  pluie  prochaine. 

Les  signes  tirés  de  l’aurore  sont  un  peu  différents  ; quand  elle 
est  très- rouge  on  doit  s’attendre  ù de  la  pluie,  tandis  qu’une  aurore 
grise  annonce  du  beau  temps.  La  raison  de  celte  différence  entre 
une  aurore  et  un  crépuscule  gris  vient  de  ce  que  le  soir  celte  colo- 
ration dépend  surtout  des  cirrus,  le  matin  d’un  stratus  qui  cède 
bientôt  aux  rayons  du  soleil  couchant,  tandis  que  les  cirrus  s’épais- 
sissent pendant  la  nuit.  Si,  au  lever  du  soleil,  il  y a assez  de  va- 
peurs condensées  pour  que  le  soleil  paraisse  rouge,  il  est  alors  très- 
probable  que  dans  le  cours  de  la  journée  le  courant  ascendant 
déterminera  la  formation  d'une  com  he  épaisse  de  nuages. 

HAUTEUR  DE  D’ATMOSPHÈRE.  — La  pression  que  les 
particules  aériennes  éprouvent  diminuant  à mesure  qu’on  s’élève 
au-dessus  de  la  mer,  la  denrfflé  de  l’air  diminue  dans  la  môme 
proportion.  Si  nous  pouvions  observer  le  baromètre  et  le  thermo- 
mètre à celte  élévation,  il  serait  facile  d’en  déduire  la  densité  de 
l’almosphere;  mais  il  est  important  de  savoir  jusqu’où  peut  aller 
celle  diminution  de  densité,  si  l’air  se  raréfie  ainsi  indéfiniment, 
ou  si  celle  raréfaction  a une  limite.  Dans  cette  dernière  sup[K)si- 
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lion,  la  limilo  de  l’atmosphi're  se  trouverait  au  point  où  l'air  serait 
tellement  raréfié  qu’il  ne  pourrait  pas  l’ètre  davantage;  si  cette 
raréfaction  pouvait  aller  à l’infini,  alors  l’air  se  répandrait  dans 
l’espace  et  chaque  planète  se  formerait  une  atmosphère  particu- 
lière. Il  est  diflicile  de  savoir  expérimentalement  laquelle  de  ces 
deux  suppositions  est  la  véritable,  car  nous  ne  pouvons  point  expo- 
ser de  l’air  très-raréfié  à un  froid  égal  à celui  qui  règne  aux  limites 
de  l’atmosphère.  Il  parait  plus  probable  que  cette  raréfaction  de  , 
l’air  est  limitée,  car,  chaque  planète  attirant  é elle  une  partie  de 
cette  atmosphère,  la  réfraction,  suivant  la  remarque  de  WolUt- 
ton , serait  très-marquée  dans  ces  atmos|)hères  planétaires.  L’ob- 
servation ne  montre  rien  de  pareil.  Lorsqu’une  planète  passe  près 
d’une  étoile  fixe,  la  position  apparente  de  l’étoile  ne  change  ptis; 
ses  rayons  ne  sont  donc  pas  déviés  par  l’atmosphère  de  la  planète, 
du  moins  c’est  ce  que  démontre  l’observation  la  plus  attentive. 

Si  l’atmosphère  est  limitée,  à quelle  hauteur  se  trouve  cette  li- 
mite? On  a cherché  à la  déduire  de  l’étude  des  phénomènes  cré- 
pusculaires. En  effet,  de  la  hauteur  apparente  du  segment  éclairé 
et  de  l’abaissement  connu  du  soleil  au-dessous  de  l'horizon,  on  (icut 
déduire  la  hauteur  des  dernières  particules  aériennes  capables 
de  réfléchir  la  lumière.  En  supposant  le  soleil  à 18®  au-dessous  rie 
l’horizon , on  trouve  pour  l’atmosphère  une  hauteur  do  tiOüOO  à 
80000  mètres;  mais  si  on  exécute  des  mesures  plus  rigoureuses  en 
prenant  do  moment  en  moment  la  hauteur  du  segment  éclairé  et 
en  le  comparant  à la  dépression  du  soleil  au-dessous  de  l'horizon , 
on  trouve,  comme  Brand»  et  Lambert  font  prouvé,  que  ce  modo 
de  détermination  est  très-inexact.  Au  moment  où  le  soleil  vient  de 
se  coucher,  l’observateur  voit  très-nettement  dans  l’est  le  segment 
anti-crépusculaire,  car  l’œil  est  moins  ébloui  par  de  la  lumière 
venant  d’autres  parties  du  ciel.  Quand  le  segment  anti-crépusculaire 
monte  jusqu’au  zénith,  tout  le  ciel  situé  au-dessus  de  la  tète  do 
l’observateur  est  éclairé  par  la  lumière  que  les  particules  aériennes 
réfléchissent  de  l’occident  en  orient , et  il  est  alors  plus  difficile  de 
reconnaître  nettement  la  limite.  Plus  le  soleil  s’abaisse  au-dessous 
de  l’horizon  et  plus  lu  clarté  est  limitée  à l’occident,  plus  aussi  la 
quantité  de  lumière  diffuse  augmente.  Si  donc  nous  voulons  déduire 
la  hauteur  de  l’atmosphère  d’une  "série  de  mesures  de  ce  genre, 
nous  obtiendrons  des  valeurs  de  plus  en  plus  considérables  à me- 
sure que  le  soleil  s’abaissera  au-dessous  de  l’horizon. 

Des  mesures  barométriques  et  thermométriques  ne  sauraient 
nous  conduire  à aucun  résultat,  car  nous  ne  connaissons  pas  les  lois 
du  décroissement  de  la  température  à une  grande  hauteur,  ni  la 
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nature  des  particules  aériennes  soumises  à la  fois  à une  faible 
pression  et  à un  très-!>rand  froid.  Tout  ce  qu’on  a dit  sur  la  hau- 
teur de  l’atmosphère  est  donc  encore  sujet  au  doute;  mais  l’on 
peut  afhrmer  que  déjà,  entre  15  et  20  kilomètres  au-dessus  de  la 
surface  de  la  terre , la  densité  de  l’atmosphère  est  presque  nulle 
(voy.  la  note  G). 

RATONS  CRÉPUSCUXJAIRES.  — Quand  un  nuage  inter- 
cepte la  lumière  d’une  partie  de  l’atmosphère,  il  projette  une  on>bre 
qui  obscurcit  une  partie  du  ciel.  Dans  les  beaux  jours  de  l’été,  si 
quelques  cumulus  (lottent  dans  le  ciel  on  peut  poursuivre  jusi|u’à 
une  grande  distance  l’ombre  qu’ils  projettent.  Le  phénomène  in- 
verse est  bien  plus  commun.  En  effet , quand  le  ciel  est  couvert  en 
grande  partie  de  nuages  et  surtout  de  cumulo-slratus  interrompus 
par  des  éclaircies,  alors  le  soleil  luit  au  travers,  et  l’air,  la  vapeur 
vésiculaire,  la  poussière  et  les  autres  corps  qui  nagent  dans  l’at- 
mosphère semblent  des  rayons  plus  ou  moins  lumineux.  Si  le  soleil 
est  peu  élevé  au-dessus  de  l’horizon,  ces  rayons  jwrtent  du  soleil  ; 
s’il  est  au  contraire  près  de  se  coucher,  ils  s’élèvent  dans  l’atmo- 
sphère sous  forme  d’arc.3  de  grands  cercles  qui  se  couperaient  dans 
un  point  situé  au-dessous  de  l’horizon  et  sur  la  droite  qui  joint  le 
centre  du  soleil  et  l'œil  de  l’observateur.  Ces  rayons  sont  parallèles 
entre  eux;  et  leur  courbure  apparente,  de  même  que  leur  diver- 
gence dans  le  voisinage  du  zénith,  ne  sont  qu’une  conséquence  des 
effets  de  perspective;  plus  ils  sont  éloignés  de  nous  et  moins  leur 
écartement  semble  considérable,  parce  que  l’angle  visuel  devient 
plus  petit  : c’est  la  même  illusion  qu’on  éprouve  dans  une  allée 
bordée  de  deux  rangées  d’arl)res  parallèles  qui  semblent  cependant 
se  rapprochera  leur  extrémité  *. 

On  dit  ordinairement  que  les  rayons  crépusculaires  annoncent  la 
pluie,  opinion  qui  ne  manque  pas  de  justesse.  Ce  phénomène  se 
montre  surtout  quand  le  soleil  est  près  de  l’horizon,  mais  par  les 
beaux  jours  les  nuages  ont  alors  disparu  ou  sont  près  de  dispa- 
raître. Quand  l'atmosphère  est  chargée  de  vapeurs,  toutes  les  cir- 
constances qui  peuveul  produire  ce  phénomène  se  trouvent  réunies, 
mais  aussi  dans  ces  cas  il  y a de  grandes  chances  de  pluie.  Entre  les 
tropiques,  où  les  averses  tombent  en  général  au  moment  de  la  plus 

' Les  lecteurs  que  ce  sujet  intéresse  trouveront  d*ns  les  Annalet  de  Chimie  et 
de  Phÿsiijue,  t.  l.XX.  p.  12"Z,  un  ir.éinoirc  de  M.  IVeckcr  de  SiuKuure  où  ce  snvnnt 
traite  avec  détails  du  phénomène  des  rayons  crépusculaires  et  de  la  seconde  colora- 
tion en  rose  des  cimes  neigeures  de  la  Suisse.  Son  explication  des  rayons  crépus- 
culaires est  la  même  que  celle  de  M.  Kirmii;  mais  la  seconde  coloration  des  Alpes 
lui  parait  iiu  effet  de  contraste.  Les  branches  rimes  des  Alpes,  se  projetant  d'abord 
sur  un  ciel  éclairé,  puis  sur  l’ombre  de  la  terre,  paraissent  se  colorer  de  nouveau 
quoique  leur  blancheur  teste  la  même.  M. 
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grande  clialeur  diurne,  ce  phénomène  paraît  être  plus  rare  que 
dans  les  liantes  latitudes. 

R.É<RACTlON  DE  DA  DUMXERE.  — Quoique  l'air  n’ait 
qu’une  faible  inüuence  sur  la  lumière , cependant  des  observations 
faites  avec  soin  prouvent  qu’un  rayon  de  lumière  n’arrive  à notre 
œil  sans  déviation  que  s’il  provient  d’un  |)oinl  situé  à notre  zénith 
ou  d’un  objet  terrestre  qui  soit  à la  même  hauteur  que  l’œil, 
parce  qu’alors  toute  l’é|Miisseur  de  couche  atmosphérique  qu’il  tra- 
verse a une  densité  uniforme.  Dans  tous  les  autres  cas  le  rayon  est 
réfracté,  et  de  telle  façon  que  si  nous  imaginons  les  ditlérentes 
couches  de  densité  différentes,  les  rayons,  en  passant  d’un  milieu 
moins  dense  dans  un  milieu  plus  dense.se  rapprochent  de  la  perpen- 
diculaire élevée  sur  la  surface  réfringente.  Si  donc  un  rayon  arrive 
d’une  étoile  jusqu’à  nous,  il  traverse  des  couches  dont  la  densité  va 
en  croissant;  il  se  rapproche  de  la  verticale,  et  l’étoile  nous  parait 
plus  élevée  au-dessus  de  l’horizon  qu’elle  ne  l’est  réellement.  Ce 
déplacement  est  d’autant  plus  considérable  que  l’angle  de  hauteur 
est  moindre.  Les  rayons  venant  du  zénith  n’éprouvent  pas  de  dé- 
viation, parce  qu’ils  sont  perpendiculaires  à toutes  les  surfaces  de 
séparation  des  couches.  La  réfraction  est  aussi  forte  qu’elle  puisse 
l’ètre  quand  l’étoile  est  dans  le  plan  de  Tliorizon , car  alors  elle  pa- 
raît élevée  de  0"  .30'  au-dessus  de  ce  plan:  de  même  quand  le  so-' 
leil  se  couche  il  est  élevé  do  30'  environ  , et  comme  cet  angle  est 
égal  à celui  que  sous-tend  son  diamètre  apparent,  il  s’ensuit  qu'en 
réalité  son  Iwrd  supérieur  est  déjà  langent  à l’horizon  lorsque  son 
bord  inférieur  le  louche  en  apparence. 

Dans  toutes  les  observations  sur  la  hauteur  des  étoi'es  il  faut 
donc  tenir  compte  de  la  réfraction,  et  les  astronomes  se  sont  ef- 
forcés de  déterminer  exactement  la  valeur  de  cet  angle  pour  les 
différentes  hauteurs  du  baromètre  et  du  thermomètre.  Souvent  il 
y a une  différence  notable  entre  la  réfraction  observée  et  la  réfrac- 
tion calculée  d’après  ces  éléments  ; mais  nous  ne  devons  pas  oublier 
que  nos  instruments  indiquent  seulement  la  densité  de  l’air  à la 
surface  de  la  terre,  et  que  les  vents  ou  d’autres  causes  peuvent 
modifier  les  lois  du  décroissement  de  la  densité  de  telle  façon 
qu’elle  soit  fort  différente  ce  celle  que  nous  trouvons  par  l’analyse, 
.‘iinsi  des  mesures  exactes  de  réfraction  aslronomiipie  rendront  de 
grands  services  à la  météorologie,  en  ce  qu’elles  jetteront  une  vive 
lumière  sur  le  décroissement  plus  ou  moins  rapide  de  la  tem- 
pérature. 

DE  DA  SCINTXDDATZON  DES  ÉTOIDES.  — Dans  nos 
contrées  les  étoiles  ne  parais.'ent  pas  toujours  immobiles  à leur 
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place;  elles  semblent  queli|uefois  osciller  autour  du  point  qu’elK's 
occupent  sur  la  voûte  du  ciel.  En  même  temps  l'intensité  de  leur 
lumière  change,  elle  s’accroît  et  diminue  à de  très-courts  inter- 
valles; quelquefois  aussi  leur  couleur  varie,  les  rayons  rouges, 
verts  et  bleus  deviennent  dominants  tour  à tour,  surtout  quand  ces 
astres  s’approchent  de  l’horizon.  Cette  scintillation  est  beaucoup 
plus  remarquable  pour  les  étoiles  fi.\es  que  pour  les  planètes,  qui 
la  présentent  plus  rarement.  Toutefois,  quand  la  scintillation  des 
étoiles  est  très-forte,  les  planètes  scintillent  aussi,  comme  je  l’ai  vu 
pour  Jupiter  placé  près  de  l’horizon. 

La  scintillation  n’est  pas  également  vive,  quelle  que  soit  la  posi- 
tion occupée  par  l’étoile.  C’est  le  plus  souvent  dans  le  voisinage 
de  l’horizon  que  la  scintillation  est  aussi  forte  que  possible,  tandis 
qu'elle  est  nulle  au  zénith;  elle  n’est  pas  non  plus  la  même  dans 
toutes  les  circonstances.  Musicbenbroeck  raconte  qu’en  Hollande 
elle  est  vive  surtout  par  un  froid  intense  et  avec  un  ciel  serein  ; il 
en  est  de  même  dans  d’autres  contrées.  D’après  mes  observations, 
elle  est  très-marquée  quand  des  vents  violents  régnent  dans  l’at- 
mosphère et  quand  le  ciel  est  alternativement  serein  et  couvert. 

Comme  ce  phénomène  se  manifeste  surtout  quand  des  courants 
aériens  de  température  différente  se  meuvent  les  uns  au-dessus 
des  autres,  il  s’ensuit  qu’il  n’a  pas  toujours  la  même  intensité. 
Entre  les  tropiques,  quand  l’alizé  souffle  avec  une  grande  régida- 
rilé  pendant  la  saison  sèche,  alors  les  étoiles  scintillent,  suivant 
M.  de  Humboldt,  dans  le  voisinage  de  l’horizon.  Xia  Condamin* 
confirme  ce  témoignage,  mais  il  ajoute  qu’au  Pérou  celle  sr  inlilla- 
lion  est  moins  vive  qu’en  Europe.  Eu  Perse  et  en  Arabie  c’est  en 
hiver  qu’on  l’observe;  toutefois  elle  est  moins  forte  que  dans  noa’ 
contrées. 

La  cause  de  ce  phénomène  réside  dans  la  réfraction  inégale  que 
la  lumière  éprouve  dans  des  couches  d’air  allernativemenl  plus 
froides  et  plus  chaudes;  Vîtellîo  l’avait  déjà  expliqué  par  des 
mouvements  de  l’air,  mais  Hooke  a fait  voir  le  premier  qu’il 
tenait  au  mélange  de  couches  d’air  inégalement  échauffées.  Ou 
peut  s’en  assurer,  ajoule-l-il,  en  regardant  par-dessus  un  morceau 
de  verre  échauffé  un  objet  éloigné;  celui-ci  semble  changer.  En 
effet,  si  la  lumière  d’une  étoile  S,  PI.  v,  fig.  i,  arrive  à la  surface 
supérieure  de  l’atmosphère  dans  la  direction  SC,  elle  est  réfractée  à 
son  passage  à travers  chacune  des  couches  CC,  DH,  etc.,  et  le  rayon 
CDEE  arrive  à l’œil  de  l’observateur  placé  en  E ; celui-ci  voit  donc 
l’étoile  dans  la  direction  FEL  Supposons  maintenant  que  la  couche 
d’air  DE  soit  subitement  déplacée  et  remplacée  par  une  autre 
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d’une  densité  différente,  alors  le  rayon  Cl)  ne  sera  plus  réfracté  en 
DF  mais  en  DI,  et  n’arrivera  plus  à l’œil  ; c’est  alors  le  rayon  CHF 
qui  y |)arvient,  et  l'étoile  qui  paraissait  être  dans  la  direction  FD 
se  trouve  sur  la  ligne  Fil.  Si  cette  nouvelle  masse  d’air  n’a  pas  un 
grand  volume,  ou  si  sa  temiwature  diffère  peu  de  celle  de  la 
masse  qu’elle  remplace,  alors  le  déplacement  et  le  changement 
d’intensité  de  la  lumière  sont  peu  notables.  Les  planètes  scintillent 
moins  que  les  étoiles,  parce  que  celles-ci  nous  paraissant  comme 
des  points,  le  moindre  déplacement,  fi)t-i!  de  5"  seulement,  devient 
sensible  à notre  œil.  Les  planètes  ayant  un  diamètre  apparent  do 
30  à 40  secondes,  il  est  plus  difficile  d’apprécier  leur  changement 
do  volume  a|jparent;  toutefois  à travers  les  télescopes  on  voit  sou- 
vent leurs  bords  scintiller,  surtout  si  elles  sont  près  de  l’horizon. 
Dans  certaines  circonstances  on  observe  le  même  phénomène  sur 
la  circonférence  du  limbe  du  soleil.  Ij»  lumière  partant  d’étoiles 
situées  près  de  l’horizon  et  ayant  un  chemin  beaucoup  plus  long  à 
parcourir,  on  conçoit  qu’elle  rencontre  sur  son  chemin  un  mélange 
de  couches  d’air  d’une  densité  plus  variable  que  celles  qui  sont  su- 
perposées au-dessus  de  la  tête  de  l’observaleur. 

La  scintillation  consiste  non-seulement  dans  un  déplacement  de 
l’étoile,  mais  encore  dans  des  changements  de  la  clarté  et  de  la  cou- 
leur de  l’étoile  : M.  Arago  a déduit  ces  deux  ordres  de  phénomènes 
de  l’interférence  des  rayons  lumineux.  Des  rayons  lumineux  formant  ' 
un  petit  angle  entre  eux  et  qui  se  coupent,  peuvent  s’affaiblir  et  se 
renforcer  mutuellement;  dans  quelques  circonstances  ils  se  détrui- 
sent, et  ce  fait,  inexidicable  si  l’on  considère  la  lumière  comme  une 
émanation  matérielle,  est  une  conséquence  toute  simple  du  système 
des  ondulations,  (*t  môme  la  meilleure  preuve  que  l’on  puisse  don- 
ner de  sa  réalité.  Jetez  une  pierre  dans  une  eau  tranquille,  il  se 
formera  un  système  d’ondes  circulaires  concentriques  dont  le 
centre  commun  sera  le  point  où  la  j>ierre  est  tombée.  Jetez  main- 
tenant deux  pierres  en  même  temps  à une  certaine  distance  l’une 
de  l’autre,  chacun  des  systèmes  d’ondes  circulaires  s’étendra 
comme  s’il  était  isolé,  et  au  point  de  rencontre  de  deux  ondes  leur 
forme  n’est  pas  changée,  seulement  leur  hauteur  est  accrue.  Quand 
l’intervalle  creux  de  deux  ondes,  ou  le  sillon  qui  sépare  deux  va- 
gues succes.sives,  rencontre  l’intervalle  des  deux  ondes  d’un  autre 
système,  le  sillon  se  creuse;  mais  si  sur  un  point  l’onde  d’un  sys- 
tème tend  à élever  l'eau  tandis  que  Fonde  de  l’autre  système  tend 
à l’abaisser,  ces  deux  mouvements  opposés  se  détruisent,  et  l’eau 
est  tranquille  et  bien  moins  agitée  que  s’il  n’y  avait  qu’un  seul 
système  de  cercles  concentriques. 
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Le  système  des  ondulations  nous  apprend  que  l’intensité  de  la 
lumière  augmente  quand  les  particules  lumineuses  oscillent  beau- 
coup autour  de  leur  position  moyenne,  de  même  qu'une  cloche  ou 
une  corde  résonnent  plus  fortement  au  moment  où  elles  sont 
ébranlées,  parce  qu’alors  les  oscillations  sont  plus  grandes.  Les 
amplitudes  de  ces  oscillations,  c’est-à-dire  l’écartement  de  deux 
ondes  successives,  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  les  divers  rayons 
du  spectre;  comme  dans  les  différents  tons  de  la  gamme  musicale, 
l’un  d’eux  fait  dans  une  seconde  un  nombre  d’oscillations  moitié 
moindre  que  celui  qui  esta  une  octave  au-dessus  : d'où  résulte  que 
l’amplitude  des  oscillations  du  premier  est  double  de  celle  du  se- 
cond. Des  mesures  exactes  ont  prouvé  que  l’écartement  de  deux 
ondes  est  d’autant  plus  petit  qu’on  s’avance  davantage  de  l’extré- 
mité rouge  vers  l’extrémité  bleue  du  spectre. 

Ces  principes  établis,  nous  en  déduirons  aisément  les  change- 
ments d’intensité  et  de  coloration  de  la  lumière  d’une  étoile.  Parmi 
les  rayons  qui  en  partent  simultanément  et  qui  sont  diversement 
réfractés,  un  grand  nombre  se  réunissent  soit  dans  notre  œil  soit 
dans  leur  trajet  à travers  l’atmosphère.  S’ils  se  rencontrent  de  ma- 
nière que  leurs  ondes  s’ajoutent,  ils  se  renforcent  mutuellement; 
mais  si  une  onde  s’ajoute  à un  intervalle,  alors  ils  s’affaiblissent  ou 
se  détruisent  ; do  là  les  alternatives  d’accroissement  et  de  décrois- 
sement de  la  lumière,  t^mme  dans  l’état  atmosphéri(juo  que  nous 
avons  décrit  la  réfraction  change  à tout  moment,  les  rayons  se  ren- 
contrent, se  renforcent  ou  s’affaiblissent  aussi  à chaque  instant.  La 
lumière  qui  vient  des  étoiles  pouvant  être  décomposée  comme  celle 
du  soleil  en  ses  couleurs  élémentaires,  nous  devons  attribuer  ces 
renforcements  et  ces  affaiblissements  à la  rencontre  de  ces  rayons 
élémentaires.  Il  peut  donc  arriver  que  le  rouge  soit  anéanti  |>ar  la 
rencontre  de  deux  rayons  de  cette  couleur,  tandis  que  1e  bleu  de- 
vient plus  intense  : alors  l’étoile  paraîtra  bleue;  une  seconde  après 
le  contraire  aura  lieu,  et  l’astre  prendra  une  teinte  rouge. 

MlRACz:.  — De  même  que  les  rayons  qui  viennent  des  étoiles 
sont  réfractés  de  manière  que  celles-ci  nous  paraissent  plus  élevées, 
de  même  ceux  qui  viennent  des  objets  terrestres  subissent  une 
déviation  analogue.  Cette  considération  est  de  la  plus  haute  impor- 
tance pour  la  mesure  des  montagnes  par  la  géodésie.  C’est  seule- 
ment quand  l’objet  est  au  zénith  ou  dans  le  même  plan  horizontal 
(|iie  notre  œil  (en  supposant  que  la  couche  qui  les  renferme  tous 
deux  soit  de  même  densité)  qu’il  n’y  a point  de  réfraction  : cette 
dernière  condition  se  réalise  rarement,  à cause  de  l’action  du  sol 
sur  les  couches  aériennes  avec  lesquelles  il  est  en  contact. 
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Considérez  par  un  temps  calme  et  serein  des  objets  éloignés,  ou 
l'ombre  que  des  arbres  projettent  sur  une  surface  échauffée  par  le 
soleil,  vous  verrez  que  leurs  contours  oscillent  conlinuellemenl; 
cet  effet  est  encore  plus  marqué  si  l’on  regarde  à travers  une  » 
lunette  des  objets  placés  à l'horizon.  Souvent  des  morceaux  de 
l’horizon  semblent  se  détacher,  flotter  dans  l’air,  puis  retomlver.  Si 
l’objet  est  petit  il  paraîtra  double  ou  multiple  : ainsi  M.  Bîot,  en 
regardant  à travers  une  longue-vue  une  lumière  très-éloignée,  la 
vit  double;  l'image  colorée  et  étendue  était  placée  verticalement 
au-dessus  do  la  lumière  réelle.  Un  instant  après,  au  lieu  de  deux 
lumières  il  en  vit  plusieurs  qui  apparaissaient  et  disparaissaient  à 
des  intervalles  irréguliers;  les  plus  basses,  qui  se  rapprochaient  le 
plus  de  la  lumière  réelle,  étaient  les  plus  étendues  et  les  plus  bril- 
lantes. Quelquefois  des  objets  situés  au  milieu  d’une  plaine  pa- 
raissent doubles,  et  plusieurs  images  se  forment  au-dessus  ou  au- 
dessous  d’eux  : ce  phénomène  est  connu  sous  le  nom  de  mirage; 
sur  la  côte  septentrionale  de  l’Allemagne,  on  le  désigne  sous  le 
nom  de  Ktmniung. 

Désignons  (PI.  v,  fig.  i)  par  0 l’œil  de  l’observateur  : la  ligne  HH' 
représente  l'horizon.  Si  le  rayon  OH  traversait  une  couche  d’air 
d’égale  densité,  on  verrait  l’objet  H tà  la  place  qu’il  occupe  réelle- 
ment ; mais  si  le  temps  est  calme  et  la  terre  lortement  échauffée , 
la  température  diminue  rapidement  à partir  do  la  surface  du  sol, 
et  le  changement  de  densité  dans  les  couches  inférieures,  qui  en 
est  le  résultat,  change  les  réfractions.  Le  rayon  H'C  passant  en  G 
d’une  couche  d’air  plus  chaude  dans  une  couche  d’air  plus  froide, 
et  par  conséquent  plus  dense,  sc  rapproche  de  la  verticale  : et 
comme  cet  effet  a lieu  dans  chaque  couche,  il  en  résulte  qu’il  dé- 
crit la  courbe  H'CA  et  n’arrive  pas  à l'œil  : mais  un  autre  rayon 
plus  bas  décrit  la  courbe  HDO,  arrive  à l'œil,  et  l’objet  vu  en  H 
paraissant  renversé,  on  croirait  qu’il  se  mire  dans  un  liquide  trans- 
parent. L’illusion  est  d'autant  plus  forte  que  les  rayons  partis  des 
points  intermédiaires  entre  H et  H'  n’arrivent  pas  à l’œil,  et  il 
semble  qu’il  y ait  un  espace  vide  dans  le  voisinage  de  l’image  ren- 
ver.-^ée;  e.-^pace  que  l’on  est  d’autant  plus  tenté  de  prendre  pour 
de  l’eau  que  les  courants  d’air  qui  se  mêlent  font  trembler  les  ob- 
jets, et  simulent  une  surface  agitée  par  le  vent.  Si  l’air  est  plus 
froid  à la  surface  de  la  mer  ou  des  champs  de  glace  qu’à  la  hauteur 
de  quelques  décimètres  au-dessus,  l’image  renversée  est  au-dessus 
de  l’objet,  et  au-dessus  de  la  première  image  il  y en  a une  seconde 
qui  n’est  pas  renversée.  xtTollaston  indique  une  expiuience  bien 
simple  qui  réalise  le  phénomène  : l'on  choisit  un  vase  cubique  à 
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piiruis  bien  planes,  on  y verse  d’abord  de  l'eau,  puis  de  l'acide  su!- 
fiirique,  au  moyen  d’un  entonnoir  dont  l’extréinilé  touche  le  fond 
du  vase.  Quand  l’expérience  est  faite  avec  précaution  l’acide  sul- 
furique occupe  le  fond  du  vase,  mais  ses  couches  vont  en  dimi- 
nuant de  densité  à mesure  qu’elles  se  rapprochent  de  la  surface 
de  l’eau.  Si  maintenant  l’on  place  derrière  le  vase  un  papier  cou- 
vert de  quelques  lettres  et  que  l’œil  se  trouve  sur  la  même  ligne 
horizontale,  on  pourra  voir  l'objet  directement  et  par  réfraction. 

Le  mirage  se  présente  surtout  dans  des  plaines  étendues  lorsque 
le  temps  est  calme  et  le  sol  échauffé  par  le  soleil  ; les  plaines  de 
l’Asie  et  de  l’Afrique  sont  devenues  célèbres  sous  ce  rapport  : 
ainsi,  pendant  l’expédition  d’Égypte,  l’armée  française  éprouva 
souvent  de  cruelles  déceptions.  Le  sol  de  la  haute  Égypte  forme 
une  plaine  parfaitement  horizontale;  les  villages  sont  situés  sur  de 
petites  éminences.  Le  malin  et  le  soir  ils  paraissent  dans  leur  situa- 
tion et  à leur  distance  réelle,  mais  quand  le  sol  est  fortement 
échauilé  le  pays  ressemble  à un  lac,  et  les  villages  paraissent  bâtis 
sur  des  lies  et  se  reflètent  dans  l’eau.  Quand  on  approche,  le  lac 
disparait  et  le  voyageur  dévoré  par  la  soif  est  trompé  dans  son 
espoir.  Ce  phénomène  est  si  commun  dans  ces  contrées,  que  le 
Koran  désigne  par  le  mol  serab,  qui  veut  dire  mirage,  tout  ce  qui 
est  trompeur.  Il  dit,  par  exemple  ; « Les  actions  de  l’incrédule  sont 
semblables  au  serab  de  la  plaine;  celui  qui  a soif  le  prend  pour  de 
l’eau  jusqu’à  ce  qu’il  s’en  approche,  et  trouve  que  ce  n’est  rien.  » 
Quoiqu’il  soit  plus  commun  en  Orient,  le  mirage  existe  cependant 
dans  nos  plaines  beaucoup  plus  souvent  qu’on  ne  le  croit,  surtout 
quand  on  approche  la  télé  de  la  surface  du  sol  : je  l’ai  observé 
dans  les  environs  de  Halle,  dans  le  pays  de  Magdebourg  et  sur  les 
bords  de  la  mer  Baltique,  où  je  me  croyais  souvent  au  milieu  d’une 
grande  nappe  d’eau. 

Si  le  .«ol  est  plus  froid  que  l’air  qui  est  en  contact  avec  lui,  alors 
la  température  des  couches  aériennes  croît  rapidement  avec  la  hau- 
teur, et  on  voit  non-seulement  au-dessus  de  l’objet  son  image  renver- 
sée, mais  le  cercle  visuel  du  spectateur  est  singulièrement  agrandi. 
Scoresby  a fait  un  grand  nombre  d’observations  de  ce  genre  dans 
les  parages  du  Groenland.  Le  19  juin  1822  le  soleil  était  tres-chand, 
et  la  côte  parut  subitement  rapprochée  do  2o  à 35  kilomètres  ; les  dif- 
férentes éminences  étaient  tellement  relevées , que  du  pont  du  navire 
on  les  voyait  aussi  bien  qu’auparavanl  de  lu  hune  de  misaine.  La 
glace  à l’horizon  prenait  des  formes  singulières,  de  gros  blocs  sem- 
blaient des  colonnes,  des  glaçons  et  des  champs  de  glace  une  chaîne 
de  rochers  prismatiques,  et  dans  beaucoup  de  points  la  glace  parut 
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ôire  en  l'air  à quelques  minutes  au-dessus  de  l’horizon.  Les  navires 
qui  se  trouvaient  dans  le  voisinage  avaient  les  formes  les  plus  bi- 
zarres; dans  quelques-uns  la  grande  voile  semblait  réduite  à rien, 
tandis  que  la  voile  de  misaine  paraissait  quatre  fois  plus  grande 
qu’elle  ne  l’est;  les  huniers  semblaient  rapetissés.  11  y avait  encore 
d’autres  apparences  bizarres.  Au-dessus  des  huniers  on  voyait  en- 
core une  voile  semblable  à une  voile  de  perroquet  déralinguée  ; dans 
d’autres  la  voile  de  misaine  semblait  partag’e  en  deux,  en  ce  que 
la  véritable  voile  était  séparée  de  son  image  |>ar  un  intervalle.  Au- 
dessus  de  navires  éloignés  on  voyait  leur  propre  image  renversée 
et  agrandie;  dans  quelques  cas  elle  était  assez  élevée  au-dessus  du 
navire,  mais  alors  elle  était  toujours  plus  petite  que  l’original.  On 
vit  pendant  quelques  minutes  l’image  d’un  navire  qui  lui-même 
était  au-dessous  de  l'horizon;  un  navire  était  même  surmonté  de 
deux  navires,  l’un  droit,  l’autre  renversé.  Quelques  jours  plus  tard 
Scoreiby  vit  les  mêmes  apparences  : o Le  phénomène  le  plus  cu- 
rieux , dit-il , c’était  de  voir  l'image  renversée  et  parfaitement  nette 
d’un  navire  qui  se  trouvait  au-dessous  de  notre  horizon.  Nous 
avions  observé  des  apparences  semblables,  mais  ce  qu’il  y avait  de 
particulier  dans  celle-ci , c’était  la  netteté  de  l’image  et  le  grand 
éloignement  du  navire  qu’elle  représentait.  Ses  contours  étaient 
si  bien  marqués,  qu’en  regardant  cette  imago  à travers  une  lunette 
de  Bollond,  je  distinguais  les  détails  de  la  voilure  et  de  la  carcasse 
du  navire;  je  reconnus  le  navire  de  mon  père,  et  quand  nous  com- 
parémes  nos  livres  do  looch,  nous  vîmes  que  nous  étions  alors  à 
55  kilomètres  l’un  de  l’antre,  savoir,  31  kilomètres  au  delà  de 
l’horizon  réel , et  plusieurs  myriamètres  au  delà  des  limites  de  la 
vue  distincte.  » 

Il  y a mirage,  dans  l’acception  propre  de  ce  mot,  quand  nous 
vovons  au-dessous  de  l’objet  son  image  renversée,  et  alors  l’air 
est  plus  chaud  dans  le  voisinage  du  sol  qu’à  une  certaine  hauteur. 
Ce  phénomène  témoigne  d’un  état  anormal  de  l’atmosphère,  et  le 
calme,  indispensable  à sa  production,  est  souvent  troublé  par  des 
courants  ascendants  et  de  violents  coups  de  vent  ; aussi  plusieurs 
observateurs  disent-ils  que  le  mirage  est  précurseur  de  la  tempête. 

DES  COURONNES  ET  DES  UAEOS  EN  CÉNÉRAE.  — 
Quand  lu  lumière  qui  vient  des  astres  tombe  sur  des  vapeurs  con- 
densées à l’état  vésiculaire  on  en  particules  glacées,  alors  elle 
éprouve  diverses  moditications,  et  il  en  résulte  des  phénomènes 
connus  sous  le  nom  de  couronnes  et  de  /lalos;  ordinairement  on  dé- 
signe par  ces  deux  noms  deux  phénomènes  fort  ditférents  par  leur 
aspect  et  par  leur  origine.  Quand  le  ciel  est  couvert  de  légers  nua- 


COUROMNF.S. 


423 


ges,  on  voit  souvent  un  cercle  coloré  où  domine  le  rouge  entourer 
la  lune  ou  le  soleil;  son  diamètre  ne  comprend  (pie  quelque'  de- 
grés, d’autres  fois  on  observe  plusieurs  anneaux  cnncentriipies  du 
même  genre  séparés  par  des  intervalles  où  domine  le  vert  : nous 
désignerons  ces  anneaux  sous  le  nom  do  couronnox  [Lichthranz  oii 
Kranz,  ail.);  quelques  auteurs  les  nomment  petits  halos.  Je  range 
aussi  parmi  les  couronnes  ce  phénomène  où  l’ombre  de  l’observateur 
tombant  sur  un  nuage,  sa  tète  paraît  entourée  d’une  auréole  ou 
de  cercles  colorés.  Dans  la  description  du  Rigi,  le  géographe  Rel- 
ier désigne  ce  phénomène  sous  le  nom  de  Nebelbild  ( image  de 
brouillard)  qu’il  jiorle  dans  les  .\lpes.  Sur  le  Rrocken  on  le  nomme 
le  sjiectre  du  Brocken  [Brockengespenst)  quelquefois  on  l’appelle 
gloire  : nous  le  nommerons  antliélie  [ÙegemoTwe).  La  seconde 
classe  de  ces  phénomènes  constitue  les  halos  proprement  dits, 
qu’on  pourrait  nommer  grands  halos;  sous  ce  nom  nous  comprenons 
de  grands  cercles  qui  entourent  le  soleil  ou  la  lune,  et  dont  le  dia- 
mètre comprend  près  de  4i®  : ils  s’accompagnent  de  cercles  d’un 
diamètre  double,  de  parhélies  [Nebensoimen)  et  d’autres  cercles. 
Ces  deux  classes  de  phénomènes  ont  une  origine  très-ditîèrente  ; 
les  premiers  se  forment  dans  les  vapeurs  vésiculaires,  les  autres 
dans  des  cristaux  do  glace. 

DBS  COURONNES.  — Quand  dcs  nuages  légers  ou  des 
brouillards  passent  devant  le  soleil  et  affaiblissent  ses  rayons,  la 
couronne  est  plus  ou  moins  régulière.  Comme  on  est  ordinairement 
trop  ébloui  par  les  rayons  du  soleil  pour  distinguer  les  colorations 
qui  entourent  son  disque,  le  phénomène  se  remariiue  le  plus  sou- 
vent autour  de  la  lune;  pour  l’examiner  auteur  du  soleil,  il  faut  se 
servir  d’un  miroir  noirci  sur  l’une  de  ses  faces  : alors  la  réflexion 
affaiblit  tellement  l’éclat  des  rayons,  qu’on  peut  étiidror  les  cou- 
ronnes qui  entourent  le  soleil. 

Tous  les  nuages  qui  ne  sont  pas  trop  épais  |X)ur  que  la  lumière 
du  soleil  puisse  les  traverser,  les  cirrus  et  les  cirro-stratus  excep- 
tés, offrent  des  traces  de  couronnes;  mais  la  vivacité  des  couleurs 
n’est  pas  toujours  la  même.  Je  ne  les  ai  jamais  vues  si  belles  que 
sur  les  brouillards  qui,  pendant  la  nuit,  se  forment  dans  les  vallées 
et  s’élèvent  vers  le  milieu  du  jour  au  sommet  des  montagnes.  Quand 
des  lambeaux  de  nuages  passaient  entre  le  soleil  et  moi , alors  les 
couleurs  avaient  une  vivacité  que  je  leur  ai  rarement  vue;  elles  ne 
sont  pas  moins  belles  sur  \es  cirro-cumulus,  surtout  quand  ils  sont 
par  petites  masses  d’un  blanc  éblouissant  et  dont  les  bords  sont 
tellement  confondus  qu’on  a de  la  peine  à suivre  leurs  contours  sur 
le  ciel.  Des  nuages  de  même  forme  dont  les  bords  sont  plus  frisés, 
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et  que  je  ranc;0  parmi  les  stra/o-cuniu/u.' , ne  donnent  lieu  qu’à 
des  couronnes  incomplètes  : on  y voit  le  plus  souvent  un  rouge 
d’une  teinte  indécise  et  mal  circonscrite.  Dans  les  vrais  cumulus, 
la  masse  des  vésicules  est  souvent  si  grande  que  la  lumière  no  peut 
pas  les  traverser  en  quantité  suflisante  pour  que  le  phénomène  se 
produise;  mais  souvent  on  aperçoit  les  couleurs  dans  de  légers 
flocons  qui  se  détachent  du  nuage  principal  et  se  ra[tprochent  du 
soleil  : ce  phénomène  n’est  donc  [H)int  rare,  car  on  peut  l’observer 
chaque  fois  (pie  de  légers  nuages  passent  devant  le  soleil. 

Si  la  couronne  est  complète  on  remarque  plusieurs  cercles  con- 
centriques. Près  du  soleil  ils  sont  d'un  bleu  mat,  le  second  cercle 
est  blanc  et  le  troisième  rouge . ce  qui  termine  la  première  série  ; 
dans  la  seconde  on  voit,  en  allant  toujours  dans  la  direction  du 
centre  à la  circonférence,  dri  pourpre,  du  bleu,  du  vert,  du  jaune- 
pâle  et  du  rouge;  rarement  la  série  est  aussi  complète.  Le  plus 
souvent  on  observe  près  du  soleil  du  bleu  mêlé  de  blanc,  puis  un 
cercle  rouge  bien  limité  en  dedans  et  qui  se  confond  en  dehors 
avec  les  autres;  s’il  eNisle  en  dehors  de -celui-ci  un  second  cercle 
rouge,  alors  on  distingue  du  vert  dans  l’intervalle  qui  les  sépare. 
La  distance  de  ce  cercle  au  centre  du  soleil  varie  suivant  l’état  des 
nuages  et  de  l'atmosphère;  j’ai  trouvé  depuis  1“  jusqu’à  4". 

D’apres  les  consciencieuses  recherches  de  Fraunhofer,  ces  cou- 
ronnes sont  dues  à ces  modifications  de  la  lumière  qui  sont  con- 
nues sous  le  nom  de  diffraction;  et  quoiqu’il  nous  soit  impossible 
d’analyser  complètement  les  lois  du  phénomène  sans  le  secours  des 
mathématiques,  je  vais  tâcher  néanmoins  de  les  exposer  aussi  clai- 
rement que  possible. 

Considérons  à travers  une  fente  faite  avec  un  canif  dans  une  feuille 
de  (lapier  bien  ferme  un  point  lumineux  tel  que  l’image  du  soleil  ou 
celle  (l’une  bougie  éloignée  réfléchie  par  un  verre  de  montre  noirci , 
ou  la  boule  d’un  thermomètre;  nous  verrons  des  deux  côtés  du  point 
lumineux  une  série  d’images  colorées.  Si,  au  lieu  de  la  lumière 
blanche,  nous  opé'rons  sur  un  rayon  coloré,  tel  que  celui  qu’on  ob- 
tient en  la  faisant  passer  à travers  un  verre  coloré,  nous  obtien- 
drons une  série  d’images  séparées  par  des  intervalles  obscurs  ; 
mais  toutes  choses  étant  égales  d’ailleurs,  l’écartement  des  rayons 
rouges  sera  moindre  que  celui  des  rayons  bleus.  Ce  phénomène 
provient  de  ce  que  les  ondes  continuent  leur  chemin  à travers  la 
fente,  mais  les  bords  de  celle-ci  deviennent  le  point  de  départ  de 
nouvelles  ondulations  qui  agissent  par  interférence,  soit  entre  elles, 
soit  sur  les  ondes  directes,  de  façon  que  dans  certains  points  il  y a 
obscurité;  sur  d’autres,  renforcement  de  la  lumière  ; d’où  résulte 
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l’alternance  de  parties  éclairées  et  de  bandes  obscures.  L’éloigne- 
ment de  ces  images  du  point  lumineux  dé[)ond  de  la  longueur  de 
l’onde  de  la  lumière  employée.  Prenons  de  la  lumière  blanche,  la 
bande  obscure  du  rayon  rouge  tombera  là  où  deux  rayons  bleus 
s’ajoutent  : ce  point  paraîtra  donc  bleu.  Le  calcul  e.xacl  de  la  po- 
sition de  chacune  des  couleurs  isolées  donne  des  intervalles  qui 
s’accordent  parfaitement  avec  l’expéiience. 

Les  phénomènes  sont  encore  plus  remarquables  si,  au  lieu  d’une 
seule  fente,  on  en  considère  plusieurs  également  larges  et  équi- 
distantes; Tetfet  de  chacune  d’elles  est  augmenté  par  les  autres. 
Tracez  sur  une  lame  de  verre  avec  un  diamant  plusieurs  traits 
équidistants,  puis  regardez  à travers  la  llaumie  d’une  bougie  : vous 
verrez  autour  de  la  Uamme  dos  rayons  colorés  dont  la  direction 
est  perpendiculaire  à celle  des  traits.  Si  l’on  avait  tracé  une  série 
de  traits  perpendiculaires  aux  premiers,  on  aurait  obtenu  deux 
systèmes  d’images  croisées  à angle  droit;  on  peut  voir  ces  effeLs, 
quoique  assez  imparfaitement,  en  regardant  une  lumière  à travers 
une  mousseline  trés-line.  Si  les  parties  Iranspai entes  n’étaient  pas, 
comme  ici,  en  séries  parallèles,  mais  disposées  arbitrairement 
dans  l’espace,  quoique  groupées  symétriquement  autour  d'un  [wint, 
les  images  formeraient  des  cercles  dont  le  centre  serait  le  point 
lumineux  : c’est  ce  que  vit  Fraunhofer  en  regardant  un  point  lumi- 
neux éloigné  à travers  un  grand  nombre  de  lames  minces  ou  de  pe- 
tites boules  de  verre  d’égal  diamètre  placées  entre  dos  lames  de  la 
même  substance'  Le  point  lumineux  considéré  à travers  ces  appa- 
reils était  entouré  d'anneaux  colorés;  on  le  voit  moins  bien  en  ternis- 
sant un  verre  avec  l'haleine  et  en  regardant  à travers  une  lumière 
éloignée  : les  dilférentes  parties  de  la  lame  ayant  une  transparence 
et  des  propriétés  réfringentes  différentes,  il  en  résulte  une  foule  de 
systèmes  d’ondes  qui  agissent  les  uns  sur  les  autres  par  interfé- 
rence, et  produisent  ainsi  différentes  couleurs.  Quand  des  vitres 
n’ont  pas  été  nettoyées  depuis  long-temps,  il  se  forme  une  légère 
couche  de  poussière  et  de  fumée  à leur  surface;  et  comme  ces  par- 
ticules opaques  sont  à peu  près  de  même  grosseur,  la  flamme 
•d’une  bougie  considérée  à travers  cette  vitre  sera  entourée  d’une 
couronne  colorée  qui  sera  circulaire,  parce  que  les  particules  qui 
infléchissent  la  lumière  sont  disposées  symétriquement  autour  d’une 
ligne  idéale  qui  joindrait  la  lumière  et  l’œil.  Le  phénomène  se  pro- 
duit avec  la  lumière  réfléchie  aussi  bien  qu’avec  la  lumière  directe. 
Si,  dans  ce  dernier  cas,  nous  avions  considéré  l'image  de  la  flamme 
d’une  bougie  réfléchie  par  une  lame  de  verre  ternie  parle  souffle, 
nous  eussions  vu  de  même  autour  d'elle  une  couronne  circulaire, 
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de  même  que  sur  le  verre  rayé  nous  voyons  des  bandes  colorées 
des  deux  côtés  de  l’image  réfléchie.  L’écarlementdes  images  dépend 
ici,  comme  dans  le  cas  précédent,  de  récartement  des  raies. 

Si  les  vésicules  du  brouillard  ne  sont  pas  trop  nombreuses  et 
d’un  diamètre  égal , alors  elles  agissent  sur  la  lumière  du  soleil 
comme  la  fumée  sur  une  lame  de  verre;  l’astre  est  entouré  d’un 
cercle  lumineux  dont  le  diamètre  dépend  de  celui  des  vésicules.  Ces 
deux  grandeurs  sont  si  intimement  liées  entre  elles  que  la  mesure 
du  diamètre^es  couronnes  est  le  meilleur  moyen  pour  connaître 
celui  des  vésicules  du  brouillanl,  et  c’est  ce  moyen  que  nous  avons 
employé  pour  obtenir  les  nombres  que  nous  avons  donnés  p.  110. 
Si  les  vésicules  de  vapeur  dans  l’atmosphère  n’ont  pas  la  même 
grandeur,  alors,  d’après  les  lois  de  la  diffraction,  on  ne  saurait  ob- 
tenir des  couronnes  lumineuses,  mais  seulement  une  auréole  lu> 
mineuse. 

Quiconque  a étudié  ces  phénomènes  s’est  convaincu  de  leur 
variabilité.  Qu’il  me  suffise  de  citer  les  couleurs  irisées  des  nua- 
ges. Quand  des  nuages  blancs,  dont  les  bords  sont  parallèles  à l’ho- 
rizon et  qui  ont  la  forme  de  cirro-cumulus , se  trouvent  dans  le 
voisinage  du  soleil,  on  observe,  à l’aide  du  miroir  noirci,  les  cou- 
leurs vives  tlu  prisme  sous  la  forme  de  franges  parallèles  au  bord 
des  nuages,  et  souvent  éloignées  du  soleil  de  10°.  Ordinairement 
ces  franges  sont  vertes  au  dedans  et  bordées  de  deux  lignes  rouges; 
elles  sont  réparties  irrégulièrement  dans  le  nuage  et  à des  distances 
différentes  du  soleil.  Probablement  les  vésicules  ont  sur  certains 
points  des  dimensions  fort  inégales  qui  détruisent  la  symétrie  du 
cercle  et  annoncent  une  pluie  prochaine. 

AJrTHBXOBS.  — Si  le  soleil  est  près  de  l’horizon  et  que  l’om- 
bre de  l’observateur  tombe  sur  de  l’herbe , un  champ  de  céréales 
ou  une  autre  surface  couverte  de  rosée , alors  il  observe  une  au- 
réole dont  la  lueur  est  vive,  surtout  dans  le  voisinage  de  sa  tête, 
mais  qui  va  en  diminuant  à partir  de  ce  centre.  Cette  lueur  est 
due  à la  réflexion  do  la  lumière  par  les  chaumes  mouillés  et  les 
gouttes  de  rosée  ; elle  est  plus  vive  autour  de  la  tète,  parce  que  les 
chaumes  situés  dans  le  voisinage  de  l’ombre  de  la  tête  lui 
montrent  toute  leur  portion  éclairée,  tandis  que  ceux  qui  sont  plus 
éloignés  lui  montrent  des  parties  éclairées  et  d’autres  qui  ne  le 
sont  pas,  ce  qui  diminue  leur  clarté  proportionnellement  à leur  di^ 
stance  de  la  tète.  Le  chaume  ayant  une  forme  cylindrique , il  en 
résulte  que  l’auréple  est  un  peu  allongée  dans  le  sens  vertical. 

' L’anlhélie  vu  par  Bouguer  dans  les  Cordillières,  et  depuis  lui 
par  plusieurs  voyageurs  dans  d’autres  contrées,  s’explique  toujours 
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de  cette  manière.  Sooretby  l’a  surtout  décrit  avec  détail  ; suivant 
ses  observations,  le  phénomène  se  montre  dans  les  régions  polaires 
chaque  fois  qu’il  y a simultanément  du  brouillard  et  du  soleil.  J'ai 
vérifié  ce  lait  sur  les  Alpes.  Dès  que  mon  ombre  était  projetée  sur 
un  nuage,  la  tète  se  montrait  entourée  d’une  auréole  lumineuse. 
Dans  les  mers  polaires,  quand  une  couche  de  brouillard  peu  épaisse 
repose  sur  la  mer  et  s’élève  à la  hauteur  de  90  à 100  mètres,  un 
observateur  placé  sur  le  mût  de  misaine  à 25  ou  30  mètres  au- 
dessus  de  la  mer,  aperçoit  un  ou  plusieurs  cercles  sur  le  brouil- 
lard. Ces  cercles  sont  concentriques,  et  leur  centre  commun  se 
trouve  sur  une  ligne  droite  qui  va  de  l’œil  de  l’observateur  au 
brouillard,  du  côté  opposé  à celui  où  se  trouve  le  soleil.  Le  nombre 
des  cercles  varie  de  un  à cinq;  ils  sont  surtout  nombreux  et  bien 
colorés  quand  le  soleil  est  très-brillant  et  le  brouillard  épais  et  bas. 
Le  23  juillet  1821 , Scoresby  vit  quatre  cercles  concentriques  autour 
de  sa  tète  ; le  premier  était  blanc  ou  jaune,  rouge  et  pourpre;  le 
second  bleu,  vert,  jaune,  rouge  et  pourpre;  le  troisième  vert, 
blanchâtre,  jaunâtre,  rouge  et  pourpre;  le  quatrième  verdâtre , 
blanc  et  plus  foncé  sur  les  bords.  Les  couleurs  du  premier  et  du 
second  étaient  très-vives;  celles  du  troisième,  visibles  seulement 
par  intervalles,  étaient  très-faibles,  et  le  quatrième  n’offrait  qu’une 
légère  teinte  de  vert.  Les  demi-diamètres  de  ces  cercles  avaient 
les  longueurs  suivantes  : demi-diamètre  du  n°  4,  bord  interne, 
36®  50',  bord  externe  41“  à 42“  ; demi-diamètre  du  n®  3,  6®  30'; 
demi-diamètre  du  n“  2,  4“  45^;  du  n®  1,  1®  45'.  Le  cercle  n®  4, 
auquel  Scoretby  assigne  un  diamètre  de  40“  envirdn , parait  être 
fort  rare;  toujours  est-il  que  je  ne  l’ai  vu  que  deux  ou  trois  fois 
dans  les  Alpes,  peut-être  parce  que  les  nuages  étaient  trop  petits. 
Ûa  doit  le  considérer  comme  un  arc-en-ciel  formé  dans  de  petites 
gouttelettes,  aussi  n’en  parlerai-je  pas  ici  plus  longuement 

■ L’auteur  semble  Ict  admettre  que  te  cercle  blanc-verdâtre  ou  cercle  n"  4 do 
SeorrfibT  est  un  arc-en-ciel  ordinaire,  qui  parait  blanc  parce  que  ses  couleurs  sont 
trâs-pâies  ; mais  il  est  diSicile  d'£tre  de  son  avis  si  l'on  a égard  aux  me^ures  qui 
ont  été  faites  du  rayon  de  cet  arc.  Les  observations  de  Boannrr  et  Llloa  au 
Pérou  donnent  33"  30'  pour  ce  rayon  ; celle  de  Seorcaby,  38*  60',  la  moyenne  de  deux 
observations  de  M,  Kaemlt,  39" 48';  M.  Brivaii  a trouvé  36°  pour  une  mesure  faite 
à Bcll-Sound  (Spitzberg  | , et  3S°  54'  d'après  la  moyenne  de  cinq  mesures  faites  sur 
le  Faulhorn  en  1841.  La  moyenne  générale  de  ces  cinq  nombres  est  37°  12'.  Cet 
angle  est  trop  différent  de  l’angle  41°  30',  qui  représente  le  rayon  moyen  de  l’arc- 
en-ciel  ordinaire,  pour  que  le  cercle  puisse  être  considéré  comme  un  véritable  arc- 
en-ciel. 

Scoresby  a remarqué  que  ce  cercle  offrait  une  légère  teinte  verdâtre.  Dans  les 
trois  apparitions  qui  se  sont  offertes  à M.  Braraia,  il  n’a  rien  pu  voir  de  pareil  ; 
mais  seulement  une  fois  il  a cru  distinguer  une  très-  faible  teinte  rougeâtre  dans  la 
partie  la  plus  extérieure  du  cercle. 

La  cause  de  ce  phénomène  n’est  pas  encore  bien  connue.  Le  nuage  sur  lequel  il 
se  produit  est-il  formé  d’eau  liquide  ou  de  particules  glacées!  La  première  de  ces 
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Bougner  pensait  quc  le  phénomène  de  l’anthélie  était  dit  au 
passage  de  la  lumière  à travers  des  particules  glacées;  c’est  aussi 
l’opinion  de  de  Seunare  Cl  de  Sooresby,  mais  Ramond  fit  obser- 
ver qu’il  l’a  vu  dans  les  Pyrénées  par  des  températures  avec  les- 
quelles on  ne  pouvait  pas  supposer  qu’il  y eût  de  ces  particules 
dans  l'air;  il  rappelle  en  même  temps  une  observation  faite  par 
M.  Qmaliuf  d'^dloy  le  27  août  4807,  dans  le  voisinage  de  Spa. 
Mes  observations  dans  les  Alpes  confirment  cette  opinion,  car  j’a- 
vais souvent  une  température  de  10®  dans  le  voisinage  du  brouil- 
lard. Tout  le  phénomène  peut  se  déduire,  comme  fa  très-bien  dit 
Frannhofer,  de  la  dilfraction  de  la  lumière;  cette  théorie  est  con- 
firmée par  les  observations  dans  lesquelles  j’ai  vu  d abord  une 
couronne  lorsque  le  nuage  était  entre  moi  et  le  soleil , puis  un  an- 
thélie  lorsqu’il  s’élait  porté  dans  une  direction  opposée  à celle  de 
l’astre.  La  lumière  est  rélléchie  plus  forlcmenl  dans  le  voisinage 
de  la  tète  par  les  vésicules  du  brouillard  comme  par  les  brins 
d’herbe;  car  nous  recevons  alors  la  lumière  qui  nous  est  renvoyée 
par  la  face  antérieure  et  la  face  postérieure  : ainsi  donc  l'éclat  de 
la  lumière  doit  aller  en  diminuant  à partir  de  ce  centre.  Quand 
bes  rayons  réüéchis  passent,  avant  d’arriver  à l’œil,  par  d’autres 
vésicules,  alors  ils  sont  aussi  diffractés,  et  il  en  résulte  des  anneaux 
colorés. 

HAltOS.  — Ces  phénomènes  optiques  sont  si  compliqués  qu’il 
est  difficile  même  de  les  décrire;  peu  d’observateurs  les  ont  vus 
complètement,  et  pendant  l’observation  même  leurs  apparences 
changent  souvent.  Je  vais  rapporter  ici  la  description  que  Xiowite 
a donnée  de  celui  qu’il  a observé  à Pétersbourg  le  29  juin  4790. 
Pendant  long-temps  on  n’a  point  eu  d’autre  description  exacte; 
mais  le  42  mai  4824,  HoffetRrie*,  à Gotha,  en  décrivirent  un 
second  fort  complet,  et  le  27  mars  4826  Sobult,  Hansteen  et 
Segelke  virent  des  phénomènes  semblables  en  Norvège. 

A Pétersbourg  l’air  était  chargé  de  brume,  et  le  phénomène  per- 
sista depuis  7 heures  30  minutes  jusqu’à  midi  30  minutes  sans 
avoir  toujours  la  même  intensité.  Voici  quelles  étaient  les  |)arlies 
principales,  PI.  v,  fig.  3 ; 4®  un  anneau  de  22®  de  diamètre  dont  le 
soleil  a occupait  le  centre;  il  était  coloré  en  rouge  au  dedans  et 
d’un  bleu  pâle  à l’extérieur.  C’est  ordinairement  un  cercle  unique. 
ZK>witz  a vu  à sa  place  deux  cercles  c d b e qui  se  coupaient  en 

deux  opinions  est  la  plus  prohabic.  Il  est  remarquable  que  ce  nuage  est  le  plus 
souvent  situé  très-prèi>  de  l’observateur,  et  quelquelois  h un  petit  nombre  <le  mè- 
tres de  distanee.  ixi  cercie  dont  il  s'agit  iei  porte  quelquefois  le  nom  de  cercle 
d’VUna  ou  nrc-cn-clfl  blanc.  M. 
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haut  et  en  bas;  en  Norvège  on  en  a vu  trois.  Suivant  Æpinu*, 
qui  considère  ces  cercles  comme  des  ellipses,  ils  seraient  assez 
communs. 

2°  Un  cercle  z z z dont  le  sojeil  est  le  centre  et  qui  est  aussi 
coloré.  En  général  il  offre  des  couleurs  plus  tranchées  que  le  pre-  ^ 
mier;  son  diamètre  est  le  double  environ. 

3°  Un  cercle  horizontal  blanc  a b z g h f c lisant  par  le  soleil 
et  faisant  le  tour  de  l’horizon.  ” 

4®  Il  y avait  sur  ce  cercle  cinq  parhélies,  deux  x et  t/  un  peu  au 
delà  du  petit  cercle;  ordinairement  ils  se  trouvent  au  point  d’in- 
tersection de  ce  cercle  vertical  avec  l’horizontal.  Ils  paraissaient 
colorés  et  leur  côté  rouge  était  tourné  vers  le  soleil  ; ils  avaient  des 
prolongements  brillants  qui  s’étendaient  suivant  x:  et  yz  sur  le 
cercle  horizontal  ; les  arcs  colorés  xi  et  yk  qui  en  parlaient  n’ont 
jamais  été  revus  par  personne. 

5“  Le  troisième  parhélie  h était  placé  sur  le  grand  cercle  hori- 
zontal en  face  du  soleil;  il  était  d’un  blanc  pâle. 

6®  Les  quatrième  et  cinquième  parhélies  fetg  étaient  également 
blancs  ; tous  les  observateurs  sont  d’accord  là-dessus.  On  les  voit 
plus  rarement;  ils  paraissent  exister  aux  points  d’intersection  d’un 
cercle  d’environ  90®  de  rayon,  dont  le  soleil  est  le  centre  avec  le 
cercle  horizontal. 

7°  En  haut , en  d le  cercle  intérieur  brillait  d’un  tel  éclat  que 
l’œil  avait  de  la  peine  à le  soutenir.  Verticalement  au-dessus  du 
soleil  le  cercle  intérieur  est  aussi  plus  lumineux,  et  l’on  y observe 
souvent  un  arc  convexe  vers  le  soleil. 

8®  Itowitz  vit  un  arc  semblable  en  r e/’à  la  partie  inférieure  de 
ce  cercle;  il  était  fort  large  et  très-brillant,  mais  d’un  demi-dia- 
mètre moindre  que  celui  de  chacun  des  autres. 

9“  Au  point  culminant  z du  grand  cercle  vertical,  il  vit  l'arc pzq 
qui  était  convexe  vers  le  soleil;  il. était  aussi  vivement  coloré  que 
le  cercle  2 s s.  Il  est  toujours  placé  verticalement  au-dessus  du  so- 
leil , et  à la  même  distance  que  la  circonférence  zzz. 

40®  liowits  vit  en  outre  deux  arcs  h l a elh  m a qui  passaient 
par  le  parhélie  h,  et  qu’il  a figurés  passant  aussi  par  d,  le  point 
culminant  du  cercle  intérieur;  ils  étaient  blancs  et  si  pâles  que 
plusieurs  personnes  ne  purent  pas  les  distinguer.  l«owiu  dit  qu’ils 
se  coupaient  dans  la  région  brillante  près  de  d;  mais  comme  SebuU 
les  fait  passer  par  le  soleil , Brandes  pense  que  cet  astre  est  leur 
vrai  point  d’intersection,  mais  qu’on  a de  la  peine  à les  suivre  jus- 
qu’à lui.  Ces  deux  arcs  se  voient  rarement;  néanmoins  d’autres 
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observateurs  les  ont  signalés  et  disent  qu’jls  se  coupent  sous  un 
angle  de  60<>. 

41®  Enfin  i.owiu  a vu  de<ix  autres  cercles,  U'  et  t’u',  tangents 
aü  grand  cercle  vertical  ; leurs  points  de  tangence  oo  étaient  distants 
d’environ  60®,  leur  largeur  et  leur  coloration  étaient  celles  de  l’arc- 
en-ciel  ; ils  sont  aussi  fort  rares  *. 

Les  halos  lunaires  et  solaires  sont  moins  rares  qu’on  ne  le  pense  ; 
il  en  est  souvent  question  dans  les  feuilles  publiques,  où  des  obser- 
vateurs peu  instruits  les  décrivent  sous  le  nom  d’arcs-en-ciel.  Nous 
verrons  plus  tard  que  l'origine  de  l’arc-en-ciel  et  sa  position  relat'i- 


' La  planche  da  frontispice  représente  un  hato  solaire  observé  k Piteo  en  Suède 
par  M.  BnnU  et  moi  le  4 octobre  1839.  Quoique  ce  halo  soitloin  d'être  aussi  com- 
plet que  celui  figuré  par  l'auteur  ipl.  v,  fig.  3i,  il  reproduit  cependant  les  appa- 
rences qui  se  présentent  le  moins  rarement,  avec  la  disposition  des  couleurs  pro- 
pres aux  diverses  parties  du  phénomène. 

La  hauteur  du  soleil  a varié  de  13°  à 20°  pendant  l'observation  ; mais  ponr  ne 
pas  agrandir  inutilement  le  cadre  de  la  figure,  on  a , dans  le  dessin,  considérable- 
ment diminué  cette  hauteur. 

La  projection  du  phénomène  est  faite  sur  un  pian  vertical  perpendiculaire  au 
plan  vertical  qui  contient  le  soleil  et  l'observateur;  cette  circonstance  explique 
pourquoi  les  différents  cercles  offrent  des  formes  elliptiques  ou  d’hyperboles 

évasées. 

L'arc  tangent  an  halo  de  47°,  arc  circunuènilhal  externe,  était  très-brillant  pen- 
dant notre  observation,  et  les  diverses  teintes  des  spectres  solaires  s'y  di.scernaient 
aussi  nettement  que  dans  un  arc-en-ciel  ordinaire.  Cet  arc  s'étendait  considérable- 
ment soit  à droite,  soit  à gauche.  Kn  joignant  idéalement  ses  deux  extrémités 
avec  le  zénith  du  lieu,  on  formait  un  secteur  d'environ  90°;  c'était  l'amplilude 
aximulhale  de  cet  are.  Du  reste,  il  paraissait  horizontal  i l'œil. 

Ce  résultat  est  conforme  avec  la  théorie  que  M.  Gille  a donnée  de  ces  arcs  cir- 
cumzénithaux  [BerüUrungsbngen] , dans  les  Annalet  de  Poggendorjf,  t.  xux  , 
p.  261-'272. 

On  remarque  que  les  deux  parhélies  en  face  du  soleil  étaient  placées  un  peu  en 
dehors  du  halo  ordinaire,  ce  qui  est  pareillement  conforme  à l'explication  théorique 
qu'en  ont  donnée  les  météorologistes. 

Le  phénomène  a duré  depuis  9 heures  du  matin  jusqu'à  3 heures  du  soir. 

~Vers  2 heures  j'ai  observé  sur  le  cercle  horizontal  deux  nouveaux  parhélies  si- 
tués à environ  45°  du  soleil.  Ils  ne  forent  visibles  que  pendant  quelques  instants 
sur  un  groupe  de  cumulue  blancs,  et  dUparurent  avec  la  disposition  des  nuages 
qui  les  rendait  visibles. 

La  planche  du  frontispice  représente,  en  allant  de  haut  ea  bas  : 

1°  L’arc  circumzénithal  externe  présentant  les  teintes  du  spectre,  U correspond 
à l’arc  P Z g (pl.  v,  fig.  3|. 

2"  Le  halo  extraordinaire  ou  cercle  vertical  extérieur  de  47°,  correspondant  à 
l’arc  Z Z Z. 

3°  Un  arc  tangent  au  halo  ordinaire  ou  cercle  intérieur,  qui,  dans  la  fig.  3,  serait 
tangent  en  d. 

4°  Le  halo  ordinaire  on  cercle  vertical  Intérieur  de  22°  de  rayon,  remplacé  dans 
la  fig.  3 par  deux  circonférences  d c e et  d b e,  qui  se  coupent  en  al  et  en  e. 

5°  Le  soleil  placé  au  centre  du  lialo  ordinaire  et  supposé  en  a dans  la  fig.  3. 

6°  Le  cercle  horizontal  ou  parhé'ique,  passant  par  le  soleil  et  correspondant  au 
cercle  nzfhgZnAc\a  fig.  3, 

7°  Les  tieux  parhélies  placés  un  peu  en  dehors  des  points  d’intersection  du  halo 
ordinaire  et  du  cercle  horizontal  correspondants  aux  points  z et  y de  la  fig.  3. 
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vement  au  soleil  est  bien  différente  de  celle  des  halos.  Les  halos  en 
effet  existent  ordinairement  entre  l’observateur  et  le  soleil  ; l’aro- 
en-ciel,  au  contraire,  se  forme  dans  la  partie  du  ciel  opposée  au 
soleil,  auquel  l’observateur  tourne  le  dos.  Souvent  il  n’y  a que  des 
portions  de  halo  qu’on  ne  peut  apercevoir  qu’à  l’aide  du  miroir 
noirci,  et  non  pas  en  les  regardant  directement. 

Les  halos  lunaires  se  montrent  quand  les  étoiles  sont  peu  bril- 
lantes; pendant  le  jour  le  ciel  a un  aspect  mat  et  l’horizon  est 
blanc  : l’apparence  du  ciel  est  donc  celle  qui  accompagne  les  cou- 
ronnes. La  disposition  des  nuages  n’est  pas  la  même  dans  les  deuiç 
cas.  Les  couronnes  se  montrent  au  milieu  des  cumulus,  les  halos 
dans  les  cirrus;  il  n’est  aucun  de  ces  nuages  qui  n’en  offre  des 
traces,  et  quoique  les  opinions  de  différents  observateurs  different 
entre  elles,  tout  ce  que  j’ai  vu  m’a  convaincu  de  l’exactitude  de  la 
mienne. 

Quelques  auteurs  assurent  avoir  vu  en  même  temps  des  halos 
et  des  couronnes  autour  du  soleil  ou  de  la  lune;  mais  d’après  mes 
observations  cette  coexistence  est  bien  rare,  et  même  alors,  en  te- 
nant compte  de  toutes  les  circonstances,  on  trouve  que  les  cou- 
ronnes se  forment  dans  des  cumulus  qui  flottent  dans  les  régions 
inférieures  de  l’atmosphère,  et  sont  souvent  si  ténus  qu’on  ne  les 
voit  qu’en  regardant  le  ciel  avec  beaucoup  d’attention  : ainsi  donc 
ces  deux  phénomènes  sont  distincts.  En  outre , dans  les  couronnes 
le  rouge  est  plus  éloigné  du  soleil  que  le  bleu  ; c’est  le  contraire 
dans  les  halos  : nous  sommes  forcés  d’en  conclure  que  les  halos 
sont  un  effet  de  réfraction.  Mariotte  avait  admis  que  la  lumière 
se  réfractait  dans  de  petits  cristaux  de  neige  ; toutes  les  observa- 
tions faites  depuis  lui  ont  donné  à cette  opinion  le  plus  haut  degré 
de  probabilité.  Non-seulement  les  dimensions  des  halos  sont  pré- 
cisément celles  que  donne  le  calcul  quand  on  part  de  cette  hypo- 
thèse , mais  encore  on  peut  s’en  assurer  directement  en  hiver.  Dans 
cette  saison,  quand  de  petits  cristaux  transparents  flottent  dans 
l’atmosphère,  ils  paraissent  souvent  teints  des  couleurs  du  prisme; 
si  on  mesure  leur  distance  du  soleil,  on  trouve  qu’elle  est  la  même 
que  celle  des  halos.  Toutes  considérations  mathématiques  étant  ex- 
clues de  cet  ouvrage,  je  renvoie  à mon  Traité  de  météorologie. 

Sraade* , qui  a fait  sur  les  halos  les  recherchas  les  plus  assidues, 
et  dans  lesquelles  il  développe  les  idées  de  Venturi  et  de  Fraun- 
hufer,  divise  en  trois  catégories  les  cercles  qu’il  a vus  pendant 
un  halo  ; cercles  dont  le  soleil  occupe  le  centre;  2"  cercles 
qui  passent  par  le  soleil;  3®  arcs  tangents  aux  cercles  de  la  pre^ 
mière  classe. 
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DrS  CERCX.ES  DONT  EE  SOEEIE  OCCUPE  EE  CEN- 
TRE. — Éludions  d’abord  los  cercles  de  la  première  classe. 
Quand  un  rayon  de  soleil  est  réfracté  par  un  prisme  immobile,  les 
rayons  incidents  et  réfractés  font  entre  eux  un  angle  qui  dépend 
de  la  substance,  de  l’angle  du  prisme,  et  aussi  de  celui  sous  le- 
quel le  rayon  est  incident;  si  l'angle  d’incidence  varie,  celui  du 
rayon  réfracté  varie  avec  lui.  Toutefois  le  calcul  et  l’expérience 
prouvent  qu’il  y a une  position  du  prisme  dans  laquelle  l’angle 
d’incidence  peut  varier  sans  que  la  direction  du  rayon  réfracté  soit 
sensiblement  changée.  Prenez  un  prisme  de  verre  et  présentez- le 
au  rayon  de  soleil  incident  de  telle  façon  que  le  rayon  réfracté  s’é- 
carte autant  que  possible  du  rayon  incident;  tournez  lentement  le 
prisme  autour  de  son  axe  en  mesurant  l’angle  de  rotation;  la  di- 
rection du  rayon  réfracté  s’écarte  toujours  plus  de  celle  du  rayon 
incident,  et  ce  changement  est  assez  rapide.  Mais  si  l’on  continue 
à tourner  le  prisme,  il  finit  par  prendre  une  portion  telle  qu’on 
peut  tourner  ce  prisme  de  jilusieurs  degrés  sans  que  la  direction  du 
rayon  rétracté  change  sensiblement.  Dans  celte  position  le  rayon 
incident  et  le  rayon  réfracté  font  entre  eux  le  plus  petit  angle  pos- 
sible; c’est  la  position  du  minimum  de  déviation.  Ce  minimum  de 
déviation  est  important  à considérer  dans  ces  recherches  et  dans 
les  suivantes. 

Imaginons  maintenant  une  série  de  prismes  identiques  placés  les 
uns  au-dessus  des  autres,  de  façon  que  leurs  axes  soient  sur  une 
même  ligne  droite,  mais  que  sur  l’inférieur  le  rayon  incident  coïn- 
cide avec  la  verticale,  tandis  que  dans  le  second  il  s’en  écarte  de  I®, 
dans  le  troisième  de  2®,  etc.;  on  verra  sur  une  surface  blanche 
placée  derrière  ces  prismes  une  série  de  spectres  dont  la  distance 
horizontale  va  toujours  en  augmentant  de  bas  en  haut,  do  manière 
qu’elle  est  à peine  sensible  pour  le  plus  bas  dans  le  voisinage  du 
minimum  de  déviation.  Si  les  axes  de  ces  pri.'mes  n’étaient  point 
en  ligne  droite,  mais  inclinés  de  façon  que  tous  les  spectres  coïn- 
cidassent avec  une  ligne  horizontale,  quelques-uns  se  recouvri- 
raient et  formeraient  de  la  lumière  blanche  ; on  verrait  donc  dans 
ce  point  une  bande  de  lumière  blanche.  C’est  seulement  dans  le 
voisinage  du  minimum  de  déviation  que  ces  spectres  ne  se  recou- 
vriraient pas  com|»létement  ; il  y a plué  ; les  mêmes  couleurs  de 
différents  spectres  co’i’ncideraient,  et  il  en  résulterait  un  prisme 
unique  très-coloré  où  le  rougo  est  surtout  très-intense;  parce  que 
le  rouge  de  l’extrémité  du  spectre  est  moins  mêlé  de  teintes  étran- 
gères que  le  bleu , qui  reçoit  quelques  rayons  rouges  des  prismes 
fortement  réfringents  et  forme  du  blanc.  Dans  l’intervalle  entre  ce 
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rouge  et  l’espace  où  tombe  la  lumière  directe  du  soleil , il  n’y  a que 
de  la  lumière  diffuse,  et  cet  intervalle  paraîtra  obscur. 

Au  lieu  d’une  seule  série  de  prismes  disposés  verticalement  les 
uns  au-dessus  des  autres,  imaginons-en  un  grand  nombre  diver- 
sement inclinées  sur  l’horizon;  chacune  reproduira  le  même  phé- 
nomène : seulement  les  spectres  ne  se  recouvriront  pas  uniquement 
dans  le  sens  horizontal,  mais  sur  une  ligne  dont  l’inclinaison  dépend 
de  celle  des  prismes.  Si  le  nombre  de  ces  séries  est  très-grand,  il 
en  résultera  à la  fin  un  cercle  lumineux  où  la  couleur  rouge  sera 
en  dedans,  et  où  le  bleu  fort  pâle  passera  au  blanc-clair.  Ce  cercle 
ne  se  produit  que  parce  qu’un  grand  nombre  de  spectres  sont 
placés  l’un  à‘  côté  de  l'autre  tout  autour  du  soleil , et  forment  un 
tout  continu,  comme  la  voie  lactée  et  les  nébuleuses,  qui  sont 
aussi  composées  de  points  isolés.  L’expérience  suivante,  toute  simple 
qu’elle  est,  fait  comprendre  le  mode  de  formation  de  ce  cercle, 
dont  le  centre  est  un  [wint  lumineux.  Prenez  une  lame  de  verre  do 
2 à 4 centimètres  carrés  et  enduisez-la  d’un  côté  d’une  solution 
d’alun  : si  la  lame  est  placée  horizontalement  et  que  la  solution 
soit  uniformément  répandue,  on  trouvera  après  évaporation  des 
cristaux  d’alun  dont  les  faces  latérales  auront  la  même  inclinaison 
sur  la  surface  de  la  lame.  Si,  à travers  cette  lame,  on  regarde  un 
point  lumineux  éloigné  , les  faces  homologues  des  cristaux  réflé- 
chissant la  lumière  dans  la  même  direction,  on  voit  une  série  de 
points,  offrant  les  couleurs  du  prisme,  qui  sont  disposés  en  cercles 
concentriques  ou  qui  se  réunissent  en  cercles  et  en  arcs  continus 
si  les  cristaux  sont  fort  nombreux.  Quand  l'évaporation  se  fait  ra- 
pidement, les  cristaux  sont  plus  petits  et  le  cercle  mieux  marqué.; 
on  peut  encore  fixer  la  lame  de  verre  à l’extrémité  d’un  tube  do 
carton  noirci  intérienrement,  et  terminé  à l’autre  extrémité  par 
un  cercle  dont  le  centre  est  percé  d’un  trou  circulaire. 

De  petits  cristaux  de  glace  flottant  dans  l'atmosphcre  réfractent 
aussi  la  lumière.  Nous  avons  vu  que  les  flocons  de  neige  peuvent  se. 
ramener  à des  prismes  dont  les  surfaces  font  entre  elles  des  angles 
de  60  degrés*.  Si  un  prisme  de  ce  genre  tourne  sur  lui-même  dans 

' Les  prismes  que  forme  l’e.'ui  en  se  congelant  ne  sont  pas  triangulaires,  mais 
hcxngonatix  ; ainsi  deux  foces  contiguës  sont  inclinées  l’une  sur  l'autre  non  de  60®, 
mais  de  120®.  Un  angle  dièdre  aussi  ouvert  ne  peut  laisser  passer  aucun  rayon 
de  lumière;  le  rayon  après  avoir  traversé  la  première  face,  s’il  atteint  la  seconde, 
y éprouve  une  réflexion  totale  qui  le  renvoie  dans  l'Intérieur  du  cristal. 

Il  n’en  est  plus  de  même  si  l’on  considère  deux  faces  séparées  entre  elles  par 
une  face  intermédiaire;  ces  deux  faces,  idéalement  prolongées,  vont  se  couper  en 
dehors  du  prisme,  sous  un  angle  de  60®  ; ce  sont  les  combinaisons  binaires  de  faces 
ainsi  placées  qui  dévient  les  rayons  du  soleil  ot  produisent  le  halo. 

On  se  rend  facilement  compte  de  cette  disposition,  en  considérant  le  prisme 
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l'atmosphère,  il  en  part  continuellement  des  rayons  qui  arrivent  à 
notre  œil  pour  disparaître  immédiatement  après;  mais  il  est  évi- 
dent que  le  rayon  frappera  l’œil  le  plus  long-temps  possible  quand 
sa  déviation  atteindra  son  minimum.  Si  le  nombre  de  ces  prismes 
est  très-grand,  alors  il  arrivera  que  nous  recevrons  en  même  temps 
les  rayons  réfractés  par  un  prisme  au  moment  où  ceux  de  l’autre 
disparaissent,  de  façon  que  l’impression  sur  notre  œil  sera  perma- 
nente, quoique  les  rayons  ne  lui  soient  pas  envoyés  par  les  mêmes 
cristaux.  Dans  la  position  du  minimum  de  déviation,  on  verra  au- 
tour du  soleil  et  de  la  lune  un  cercle  brillant,  rouge  en  dedans  et 
d’un  bleu  pAle  ou  d’un  blanc  éclatant  qui  se  confond  avec  l’azur 
du  ciel  en  dehors.  Comme  un  grand  nombre  des  prismes  qui  entou- 
rent le  soleil  renvoient  leurs  spectres  vers  l’anneau  coloré  ou  encore 
plus  loin,  nous  no  recevons  de  cet  espace  que  la  lumière  rétléchie 
par  les  [)ariicules  aériennes  ou  les  faces  des  prismes,  et  il  en  ré- 
sulte que  cet  espace  est  plus  sombre  que  celui  qui  se  trouve  en 
dehors  du  cercle. 

L’expérience  confirme  toutes  ces  données  de  la  théorie.  Si  on 
considère  attentivement  un  halo,  on  verra  que  le  bord  interne  se 
distingue  par  une  couleur  sombre  mal  définie  qui  souvent  est  gri- 
sâtre et  d’autant  plus  marquée  que  le  halo  est  plus  brillant;  si 
nous  cherchons  la  distance  qui  sépare  le  milieu  du  rouge  du  centre 
du  soleil,  nous  trouverons  entre  21“  oO'  et  22“.  En  calculant  cette 
distance  d’après  le  pouvoir  réfringènt  bien  connu  de  la  glace,  nous 
trouvons  exactement  la  même  distance,  et  le  calcul  montre  aussi 
que  la  lumière  doit  être  très-vive  dans  la  position  du  minimurn  de 
déviation.  En  faisant  tourner  un  prisme  équilatéral  autour  de  son 
axe  (le  manière  à ce  que  l’angle  d’incidence  crois-e  chaque  fois 
d’nn  degré,  nous  ne  trouvons  que  120  positions  possibles,  et  parmi 
celles-ci  20  seulement,  par  conséquent  | du  nombre  total,  qui 
soient  telles  que  la  lumière  subisse  le  minimum  de  déviation,  ou 
ne  s’en  écarte  que  de. 40'. 

L’explication  du  second  cercle  (halo  extraordinaire)  dont  le  bord 
rouge  est  également  tourné  vers  le  soleil  et  en  est  distant  de  45®, 
offre  plus  de  diflicultés.  Brandc»  croit  qu’il  y a peut-être  réfraction 
dans  deux  prismes  situés  l’un  derrière  l’autre;  Fraunhofer  et 
Schmidt  su|)|K)sent  quo  les  prismes  de  glace  à 6 pans  se  terminent 
par  des  pyramides  à base  hexagonale  dont  les  faces  sont  inclinées 
entre  elles  de  90«,  et  que  le  second  cercle  est  un  effet  de  la  réfraction 


comme  étant  le  résultat  de  l’cmbottement  de  deux  prismes  triangulaires  alter- 
nants quant  à la  position  de  leurs  sommets,  et  placés  comme  le  montre  la  partie 
centrale  de  la  fig.  16  de  la  planche  iv.  B. 
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de  la  lumière  dans  ces  pyramides.  Mais  l’intensilé  lumineuse  de  ce 
cercle  sera  toujours  moindre  que  celle  du  premier,  et  il  en  résulte 
aussi  qu’on  le  voit  bien  moins  souvent  ^ 

Le  troisième  cercle  est  encore  plus  rare  ; on  n’en  possède  d’obser- 
vation complète  que  celle  deHcvel.  Il  est  distant  du  soleil  de  90», 
et  le  violet  est  plus  rapproché  du  soleil  que  le  rouge  : ce  qui  le 
distingue  des  deux  autres  au  premier  aspect.  Ici  le  rayon  tombe 
sur  le  prisme  de  façon  que  ta  surface  postérieure  le  rélléchit  com- 
plètement et  le  réfracte  après  cette  réflexion  totale , comme  nous  le 
verrons  plus  bas  pour  l’arc-eu-ciel. 

CERCi.z:s  QUI  PASSENT  PAR  LE  SOLEIL.  — Lorsque 
le  soleil  est  près  de  l’horizon,  une  portion  de  cercle  vertical  peut 
s’élever  au-dessus  de  l’astre  sous  la  forme  d’une  colonne.  Le  8 juin 
1824  on  vit  des  apparences  de  ce  genre  dans  plusieurs  parties  de 
l’Allemagne.  A Dohna,  près  de  Dresde,  à 8 heures  du  soir,  au 
moment  où  le  soleil  venait  de  disparaître  derrière  les  montagnes, 
Lohrmann  vit  une  bande  lumineuse  perpendiculaire  à l’arc  cré- 
pusculaire et  semblable  à la  queue  d’une  comète  ; celte  colonne 
avait  30®  de  haut  et  1°  de  large.  A mesure  que  l’obscurité  arrivait 
l’éclat  de  la  colonne  allait  en  augmentant  ; en  même  temps  la  colonne 
s’arrondissait  à son  extrémité  supérieure  et  se  raccourcissait  très- 
rapidement;  de  légers  nuages  vapoieux  flottèrent  devant  la  colonne 
jusqu'à  ce  qu’elle  disparût  ; c’étaient  probablement  des  cirrus.  Le 
même  phénomène  se  reproduisit  le  lendemain  au  levér  du  soleil  ; on 
l’a  souvent  observé  depuis.  11  est  plus  rare  de  voir  une  bande  au- 
dessous  du  soleil  ou  de  la  lune,  plus  rarement  encore  un  arc  hori 
zontal  passe  par  le  soleil  de  manière  que  cet  astre  se  trouve  au  mi- 
lieu d’une  croix.  Roth  a vu  ce  phénomène  d’une  manière  très-nette 

• Tout  le  monde  est  d’accord  sur  l'explication  du  halo  de  22“  degrés  de  rayon  , 
mais  il  n’en  est  pas  de  même  pour  le  hiilo  extraordinaire  de  46“  à 47“  de  rayon. 

Cependant  des  deux  hypothèses  rivales,  il  parait  aujourd'hui  que  la  première 
(celle  de  Urandc«|  doit  être  rejetée;  car,  d’après  cette  hypothèse,  le  rayon  du  halo 
extraordinaire  serait  exactement  double  du  rayon  du  halo  ordinaire,  et  aurait 

four  valeur  43“i44“;  cette  valeur  est  décidément  trop  faible  pour  représenter 
'observation. 

Beste  donc  l’hypothèse  qui  explique  le  halo  extraordinaire  par  une  réfraction  au 
travers  d'un  angle  dièdre  dont  ies  faces  sont  inclinées  de  90“  l'une  sur  l’autre. 
M.  Galle  a fait  remarquer  avec  raison  qu'il  n’était  pas  nécessaire  de  recourir  aux 
six  faces  additionnelles  par  lesquelles  Fraunhufer  termine  chaque  extrémité  de  .ses 
prismes  hexagonaux , de  manière  i ce  que  ceux-ci  finissent  par  des  pyramides 
scxangiilaires  ; il  suffit  de  clore  le  prisme  par  deux  faces  pcrpe.ndktulaires  à l’axe 
de  ce  prisme,  qui  devient  ainsi  iin  prisme  droit  hexagonal  ; celle  manière  de  voir 
est  tout  à faicconforme  & ce  que  l’on  sait  de  la  cristallisation  du  givre  ou  de  la 
neige  jcomme  te  prouvent  les  fig.  3.  26,  29,  30,  etc.,  de  la  planche  IV|.  Chaque  base 
du  prisme  en  se  raccordant  avec  chacune  des  six  faces  latérales  forme  six  angles 
dièdres  de  90''  d'ouverture,  et  c’est  au  travers  de  ces  angles  dièdres  que  s’cfTectiie, 
pour  des  positions  convenables  des  prismes,  le  brisement  de  lumière  qui  donne 
naissance  au  halo  extraordinaire.  B. 
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le  2 janvier  l")86,  aCassel.  Avant  que  le  soleil  ne  parût,  une  colonne 
lumineuse  verticale,  d’un  diamètre  égal  à celui  de  l’astre,  brillait 
à l’endroit  où  il  devait  se  lever  ; elle  ressemblait  à une  flamme 
brillante,  seulement  son  éclat  élait  uniforme  dans  toute  sa  hauteur. 
Bientôt  on  vit  apparaître  une  image  du  soleil  tellement  brillante 
qu’on  la  prit  pour  le  soleil  lui-mèmo;  à peine  ce  parhélie  eut-il 
quitté  l’horizon  que  le  soleil  se  leva  immédiatement  au-dessous, 
suivi  d’une  répétition  do  la  colonne  supérieure.  Cette  colonne,  avec 
ses  trois  soleils,  resta  toujours  verticale;  les  trois  soleils  étaient 
parfaitement  semblables,  seulement  le  véritable  avait  plus  d’éclat. 
I.e  phénomène  dura  environ  une  heure,  après  quoi  un  nuage  le 
déroba  aux  yeux  des  observateurs. 

Dans  mon  Traité  de  météorologie  j’ai  dit  que  de  petits  flocons  de 
neige  pouvaient  se  réunir  par  leurs  extrémités  et  former  des  fila- 
ments jMirallèles.  (’.es  filaments  dispersent  la  lumière  de  la  même 
façon  qu’une  lame  de  verre  recouverte  d’un  corps  gras,  qu’on  frotte 
toujours  dans  le  même  sens  avec  la  paume  de  la  main,  se  couvre  de 
stries  parallèles  qui  dispersent  la  lumière  et  engendrent  un  faisceau 
lumineux  |>er|iendiculaire  au  plan  des  stries.  Ce  qui  confirme  celte 
idée  analogique , c’est  que  j’ai  vu  ces  colonnes  chaque  fois  qu’il 
existait  dans  l’atmosphère  des  filaments  de  cirrus  dans  le  voisinage 
du  soleil.  Toutefois  une  observation,  qui  date  du  23  janvier  1838 , 
montre  que  celle  idée  est  inexacte  et  nous  conduit  à expliquer  tout  le 
phénomène,  avec  Brandei,  par  la  réflexion  des  cristaux  de  neige. 
Pendant  plusieurs  heures  j’aperçus  au-dessus  du  soleil  une  colonne 
lumineuse  verticale  d’environ  10®  de  hauteur.  Le  soleil  étant  à 6® 
au-dessus  de  l’horizon  et  à 1®  au-dessus  des  édifices  qui  me  déro- 
baient sa  vue , je  vis  au-dessous  du  soleil  une  colonne  analogue  ; 
mais  ce  qu’il  y a de  plus  remarquable,  c’est  que  cette  colonne  se 
continuait  sur  le  sol  depuis  le  soleil  jusqu’à  moi;  l’air  était  pur  et 
la  température  variait  pendant  toute  la  durée  du  phénomène  entre 
— 19®, 6 (8  heures)  et  — 10®,2  (midi).  Beaucoup  de  particules  gla- 
cées flottaient  en  l’air,  et  entre  le  soleil  et  moi  j’aperçus  un  grand 
nombre  de  points  lumineux  sur  un  espace  dont  le  diamètre  était 
un  peu  plus  grand  que  celui  du  soleil;  ces  points  brillants  appa- 
raissaient, puis  disparaissaient  subitement,  et  le  plus  petit  nombre 
se  montrait  sous  la  forme  de  lignes  lumineuses  qui,  poussées  par 
un  faible  vent  d’ouest,  traversaient  la  bande  dans  toute  sa  largeur. 
Si  les  flocons  avaient  été  plus  nombreux,  ou  ma  station  plus  élevée 
pour  pouvoir  apercevoir  un  plus  grand  nombre  de  points  au-des- 
sous de  moi,  j’aurais  vu  sans  doute  une  masse  lumineuse  continue, 
et  je  n’y  aurais  pas  aperçu  le  mouvement  des  points  isolés.  Toutes 
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ces  lignes  brillantes  étaient  blanches,  rarement  j’y  ai  remarqué 
des  points  colorés.  La  plus  courte  distance  des  points  scintillants 
était  de  3 décimètres  au  plus,  car  devant  la  fenêtre  où  j’observais 
il  y avait  une  balustrade  dont  les  barreaux,  éloignés  l'un  de  l’autre 
d'un  mètre,  me  servaient  de  terme  de  comparaison  pendant  que 
les  points  lumineux  passaient  devant  eux.  Le  phénomène  persista 
jusqu’à  midi , mais  plusieurs  heures  après  je  vis  des  points  bril- 
lants isolés  placés  verticalement  au-dessous  du  soleil.  Il  n’y  a point 
ici  de  phénomènes  de  diffraction,  mais  seulement  des  effets  de 
réflexion.  Tous  les  flocons  de  neige  isolés  que  j’examinai  se  copi- 
posaient  de  petites  lames  hexaédriques,  dont  les  plus  grandes,  du 
diamètre  d’une  tète  d’épingle,  étaient  fort  brillantes.  Plusieurs  cris- 
taux passèrent  près  de  moi  sans  réfléchir  la  lumière  parce  qu’ils  n’é- 
taient pas  dans  une  position  favorable.  Peu  de  temps  après  le  lever 
du  soleil  j’aperçus  une  portion  du  cercle  de  22“  de  rayon  dans  l’est, 
et  je  vis  des  points  lumineux  entre  mon  œil  et  des  objets  terrestres 
situés  dans  la  direction  indiquée  par  le  raisonnement. 

Outre  ce  cercle  vertical  on  en  observe  souvent  un  autre,  appelé 
cercle  parhélique  (voy.  PI.  v,  fig.  3,  a y g h f x,  et  \a  figure  du 
frontispice),  qui  fait  tout  le  tour  de  l’horizon,  auquel  il  est  parallèle 
ou  presque  parallèle  ; ce  cercle  est  un  effet  de  la  réflexion  de  cris- 
taux de  neige  dont  les  surfaces  réfléchissantes  sont  presque  verti- 
cales, comme  Huygens  l’avait  supposé,  tandis  que  Praunhofer  et 
Schmidt  déduisent  le  phénomène  de  la  diffraction  de  la  lumière. 

Brandei  explique  de  la  même  manière  les  cercles  h l a et  h m a 
(PI.  v,  fig.  3);  il  pense  qu’ils  sont  engendrés  par  la  réflexion  des 
prismes,  qui  font  avec  la  verticale  un  angle  de  60“. 

PARHÉXiXES  {Nebensonnen). — Ils  existent  toujours  dans  le  point 
où  deux  cercles  se  coupent,  et  par  conséquent  où  il  y a deux 
causes  productrices  de  la  lumière  ; c’est  surtout  au  point  d’entre- 
croisement du  cercle  vertical  et  du  cercle  horizontal  ; et  on  k's 
observe  même  lorsqu’il  n’y  a plus  aucune  trace  de  chacun  d’eux 
(PI.  V,  fig.  3,  X y,  et  la  planche  du  frontispice).  Ils  ont  les  couleurs 
du  cercle  intérieur  et  souvent  un  prolongement  en  forme  de  queue, 
dont  la  direction  co'mcido  avec  celle  du  cercle  horizontal.  Des 
mesures  exactes  prouvent  que  les  parhélics  ne  se  trouvent  pas 
exactement  au  point  d’intersection  des  deux  cercles,  mais  qu’ils 
sont  un  peu  plus  éloignés  du  soleil.  Venturi  explique  cette  circon- 
stance en  disant  que  la  réfraction  dans  les  prismes  verticaux  ne 
se  fait  pas  exactement  dans  un  plan  perpendiculaire  aux  arêtes;  et 
si  l’on  développe  cette  idée  par  l’analyse,  on  voit  que  le  parhélie 
doit  s’éloigner  d’autant  plus  du  soleil  que  celui-ci  s’élève  davan- 
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tage  au-dessus  de  l’horizon  ; non-seulement  l’expérience  le  démontre 
d’une  manière  générale,  mais  la  différence  entre  les  valeurs  ob- 
servées, et  celles  que  donne  le  calcul  sont  si  petites  qu’on  peut  con- 
sidérer cette  opinion  comme  parfaitement  exacte 

* Concevons  un  grand  nombre  de  prismes  de  glace  dont  l’axe  soit  vertical,  et 
dont  l'angie  dièdre  soit  de  60°.  L’angle  dièdre  pourra  se  présenter  par  rapport  au 
soleil  d'une  InQnité  de  manières  difirérentes.  L'une  d'elles  est  remarquable  : c'est 
celle  où  le  rayon,  en  traversant  l’intérieur  du  cristal,  est  perpendiculaire  à la  ligne 
horizontale  qui  divise  cet  angle  dièdre  en  deux  parties  égales.  La  déviation  totale, 
somme  des  déviations  d'entrée  et  de  sortie,  est  alors  le  plus  petite  possible,  et,  i 
cause  du  minimum,  le  rayon  émergent  change  è peine  de  lieu  si  l'on  fait  tourner 
l'angle  dièdre  autour  de  son  arête  verticale,  comme  charnière,  d'tfn  nombre  consi- 
dérable de  degrés,  soit  dans  un  sens,  soit  dans  un  autre.  Il  se  trouve  donc  alors, 
comme  dans  la  théorie  de  l'arc-cn-ciel  et  celle  des  halos,  un  grand  nombre  de 
rayons  sortant  tous  dans  la  même  direction,  et,  selon  la  lociition  consacrée,  ces 
rayons  sortent  fjficaces  : de  là  la  production  d'un  parhélie.  La  branche  médiane 
de  la  route  brisée  du  rayon  lumineux  à déviation  minimum  est  placée  symétri- 
quement par  rapport  aux  faces  verticales  d'entrée  et  de  sortie  : ainsi,  quelle  que 
soit  la  hauteur  angulaire  du  rayon  immergent  par  rapport  à l’horizon,  celle  du 
rayon  émergent  doit  être  la  même  ; le  parhélie  sera  tfonc  aussi  élevé  au-dessus 
de  l'borizoïi  que  l'est  lui-même  le  véritable  soleil.  Quant  à l’amplitude  de  la  dé- 
viation, il  est  facile  de  voir  qu’elle  est  d'autant  plus  grande  que  l'astre  rst  plus 
élevé;  car  l'incidence  de  ses  rayons  sur  les  faces  verticales  du  prisme  devient,  par 
ce  fait  seul,  de  plus  en  plus  oblique,  ce  qui  détermine  une  augmentation  de  plus 
en  plus  croissante  dans  les  angles  de  déviation.  Si  le  soleil  est  à l'horizon,  et  si  le 
rayon  traverse  le  prisme  perpendiculairement  au  plan  vertical  qui  bitiègue  son 
angle  dièdre,  la  déviation  atteint  son  minimum  absolu  d'environ  ‘22°,  et  le  par- 
hélie se  trouve  alors  à l'intcrscction  du  halo  ordinaire  et  du  cercle  horizontal  qui 
passe  par  le  soleil.  Dans  tout  autre  cas,  lu  parhélie  s'écarte  en  dehors  du  halo 
ordinaire , et  cet  écart  latéral  croit  avec  l'altitude  de  l'astre,  comme  le  montrent 
les  nombres  Suivants  ; 

10°  f0°  0* 

10  , ) 0 18 

Hauteur  de  l’astre  sur  l’horizon  ( 20  Ecart  latéral  du  parhélie  t 1 13 

30  1 3 2 

I 40  1 6 46 

La  même  voie  nous  mènera,  sans  le  secours  du  calcul,  i l’explication  de  l’arc 
circumzénithal  tangent  au  halo  ordinaire  ou  de  22°.  Pour  fixer  les  idées,  nous  sup- 
poseron  que  le  soleil  soit  dans  le  méridien. 

Couchons  tous  nos  prismes  verticaux  de  telle  sorte  que  les  axes  de  ces  prismes, 
en  conservant  leur  parallélisme,  deviennent  maintenant  tous  horizontaux,  et  di- 
rigeoDS-lés  d’abord  de  leile  sorte  que  ces  axes  soient  parallèles  à la  ligne  est-ouest, 
et  par  conséquent  perpendiculaires  au  méridien.  Tout  système  de  cristaux  à axes 
parallèles  doit  donner  naissance  à deux  parhélies,  comme  nous  venons  de  le  voir. 
Pour  découvrir  comment  iis  seront  situés,  il  suffit  de  faire  tourner  le  soleil  et  les 

§rismes  tout  d'une  pièce  autour  de  la  méridienne  de  l'observateur,  d’un  angle 
e 90"  ; les  cristaux  deviennent  verticaux  , le  plan  du  méridien  devient  l’horizon  ; 
la  position  des  deux  parhélies  est  aussitôt  connue  d’après  les  règles  données  au 
commencement  de  cette  note.  Redressons  maintenant  tout  le  système,  et  ra- 
menons-le  à sa  première  position;  il  est  visible  qu’un  des  parhélies  sera  situé  à 
22°  au-dessus  du  soieil , et  le  second  i 22°  au-dessous.  On  voit  donc  que  le  cas 
actuel  ne  diffière  du  cas  précédent  que  parce  que  le  plan  du  méridien  joue  le  rôle 
que  jouait  naguère  le  plan  de  l'horizon. 

Considérons  un  second  système  de  prismes  dont  les  axes,  parallèles  entre  eux , 
soient  dirigés  de  l’E.  1°  S.  à l'0. 1°  N.;  le  plan  vertical  passant  parl’observnteuret 
perpendiculaire  à ces  prismes  aura  pour  azimuth  le  S.  1°  O.;  le  soleil,  toujours  au 
méridien,  sera  donc  à gauche  de  ce  plan.  Effectuons  un  rabattement  analogue  à 
celui  du  cas  précédent,  et  faisons  tout  tourner  autour  delà  ligne  horizontale  dont 
l'azimuthestle  8. 1°  O ; le  plan  vertical  S.  1°  O.,  après  le  rabattement,  est  confondu 
avec  l’horizon  ; le  cercle  parkélique  est  donc  un  petit  cercle  de  la  sphère  passant 
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OE&C1.BS  TAMGXIBITS  (voy.  PI.  V,  p Z q,  el  la  planche  du 
frontispice).  — Brande*  les  explique  par  des  prismes  flottant  hori- 
zontalement , mais  il  est  impos.sible  de  se  rendre  compte  dti  phé- 
nomène sans  le  secours  du  calcul  ; c’est  pourquoi  je  le  passe 
entièrement  sous  silence. 

ÉTAT  DE  1.’ ATMOSPHÈRE  PENDANT  LES  HALOS. 

— Dans  le  monde  ni  même  dans  certains  livres  scientifupies  l'on 
ne  distingue  pas  sufli.samment  les  couronnes  des  halos;  il  est  donc 
difficile  de  savoir  si  leur  apparition  se  lie  à certaines  modificatioos 
dans  l’état  de  l’atmosphère.  Cependant  la  plupart  des  observations 
se  rapportent}!  de  vrais  halos,  et  l’on  dit  que  les  uns  et  les  autres 
annoncent  la  pluie,  surtout  cjuand  ils  se  montrent  autour  de  la  lune, 
où  on  les  observe  plus  souvent  qii'autour  du  soleil  ; mais  comme  on 
peut  observer  des  couronnes  chaque  fois  qu’il  y a des  nuages  au 
ciel,  ils  perdent  toute  signification.  C’est  seulement  quand  le  dia- 
mètre de  la  couronne  diminue  sensiblement  on  peu  de  temps,  c’est- 
à-dire  lorsque  la  grosseur  des  vésicules  de  brouillard  augmente 
rapidement,  qu'on  doit  s'attendre  à une  pluie  prochaine. 

Il  en  est  autrement  des  vrais  halos;  ils  prouvent  l’existence  de 
cirrus,  et  comme  ils  se  montrent  le  plus  souvent  quand  le  baro- 
mètre baisse,  la  pluie  ne  tarde  pas  à venir.  C'est  surtout  le  cas 

par  le  s6lell  et  parallèle  & ce  grand  cercle  vertical.  Le  parlièlie  correspondant  sera 
placé  sur  ce  petit  cercle  i une  distance  angulaire  un  peu  pliu  grande  que  '22“, 
l'excès  de  distance  étant  d'autant  plus  grand  que  la  distance  du  soleil  au  verti- 
cal S.  !•  O.  est  plus  grande  elle-même. 

Le  système  des  prismes  perpendiculaires  au  plan  vertical  dont  l'azimuth  est  le 
S.  2"  O. donnerait  aussi  deux  parliélies,  l'un  supérieur, l'antre  inférieur,  extérieurs 
tous  deux  au  halo;  et  comme  la  distance  angulaire  du  soleil  à ces  différents  cer- 
cles rarticanx.  sud,  S.  I‘>0.,R.  2®0.,...  va  sans  cesse  en  croissant, l'ecartiles  par- 
hélies  correspondants  hors  du  halo  ordinaire,  s’accroit  simultanément.  Si  donc 
nous  considérons  maintenant  la  série  tonnée  par  tous  ces  parlielies,  nous  verrun.s 
facilement  qu'ils  forment  deux  courbes  distinctes  qui  louchent  le  halo  ordinaire 
l'une  à son  point  de  culmination,  l'autre  à son  point  le  plus  bas,  et  que  ces  courbes 
sont  extérieures  à ces  halos.  Ces  deux  courbes  sont  les  arcs  tangents  circiimzéni- 
thaux  du  halo  ordinaire,  et  de  la  sorte  elles  se  trouvent  complètement  expliquées. 
Quant  à la  prédominance  des  prismi»  i axes  horizontaux  , elle  résulte  très-proba- 
blement de  ce  que  ces  prismes  étant  peu  allongés  relativement  aux  dimensions  de 
leurs  bases  et  formant  une  sorte  de  lame  hexaèdre,  doivent  tomber  dans  l'air  en 
présentant  le  tranchant. 

L'arc  tangent  au  halo  extraordinaire  ne  peut  s’expliquer  de  la  sorte  Cet  arc 
résulte,  pour  .M.  (Isllr,  de  la  réfraction  di  s rayons  dans  des  cristaux  dont  l'axe  est 
vertical  ; les  rayons,  après  avoir  pénétré  par  l'une  des  six  faces  verticales,  ressor- 
tent en  traversant  l'hexagone  qui  forme  la  base  inférieure  du  cristal.  Pour  l'ex- 
plication complètcdii  pheno  nène,  Il  faut  ndmettie  en  outre  que  ces  prismes  éprou- 
vent de  petits  balancements  autour  de  In  verticale.  L'éclat  de  cet  arc  varie  avec 
la  hauteur  du  soleil,  et  l'époque  la  plus  brillante  de  l'apVariiion  est,  d'après 
M.  (islle,  celle  où  l'élévation  de  l'astre  est  de  21°  57'.  Les  rayons  traver-ent  alors 
les  prismes  dans  des  conditions  qui  réalisent  sa  déviation  minimum,  et  la  lumière 
émergente  est  efficace. 

Krsiiilct  a interprété  différemment  l'origine  de  cet  arc  circumzéiiiih  il  i mais  sa 
théorie  s'accorde  moins  bien  avec  l'observation.  B. 
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pendant  l’été , et  j’ai  souvent  observé  de  très-beaux  halos  quand  il 
y avait  au  loin  ou  dans  le  voisinage  de  violents  orages  accompagnés 
de  grêle  *. 

On  pourrait  encore  se  demander  pourquoi  les  halos  sont  si  rare- 
ment complets,  pourquoi  l’on  voit  tantôt  les  cercles  concentriques  au 
soleil,  tantôt  ceux  qui  passent  par  cet  astre;  s’il  était  possible  d’étu- 
dier les  cristaux  do  neige  qui  réfléchissent  et  réfractent  la  lumière, 
il  serait  facile  de  répondre  à cette  question.  Il  me  paraît  probable 
que  ces  dilTérences  tiennent  aux  différentes  formes  que  ces  cristaux 
peuvent  affecter  : si  ce  sont  des  prismes  qui  flottent  dans  l’air,  un 
cercle  lumineux  est  produit  par  réfraction;  si  ce  sont  des  cristaux 
lamellaires,  la  réflexion  engendre  un  cercle  parhélique  qui  passe 
par  le  soleil.  C’est  seulement  quand  les  deux  espèces  de  cristaux 
existent  à la  fois  qu’on  observe  simultanément  les  deux  phéno- 
mènes. Cette  combinaison  est  rare,  car  ordinairement  on  ne  voit 
flotter  qu’un  seul  genre  de  cristaux  dans  l’atmosphère. 

ARC-xm-CXZSti.  — Quand  les  rayons  du  soleil  tombent  sur  des 
gouttes  de  pluie,  alors  on  voit  dans  la  région  du  ciel  qui  lui  est  oppo- 
sée un  ou  deux  arcs  de  cercle  teints  des  couleurs  du  prisme  et  connus 
sous  le  nom  d'arc-en-cief.  Si  ces  deux  arcs  sont  complets,  ils  sont 
aussi  concentriques,  et  des  mesures  exactes  prouvent  que  leur  contre 
se  trouve  là  où  est  l’ombre  de  la  tête  du  spectateur.  L’arc  intérieur, 
qu’on  voit  le  plus  souvent  et  dont  les  couleurs  sont  plus  vives,  se 
nomme  le  premier  arc  ou  l'arc  intérieur  {Hauptregenbogen);  l’autre, 
extérieur,  second  arc-en-ciel  ou  arc-en-ciel  extérieur  {Nebenregen- 
bogen).  Dans  le  premier  le  violet  se  montre  au  dedans,  le  rouge  en 
dehors,  et  par  conséquent  le  rayon  de  l’arc  rouge  est  plus  grand 
que  celui  de  l’arc  violet;  quelquefois  le  bord  interne  offre  une  ré- 
pétition des  couleurs  en  lisérés  fins,  dans  lesquels  on  remarque 
surtout  le  rouge  et  le  vert.  Dans  le  second  arc-en-ciel  les  couleurs 
sont  disposées  suivant  un  ordre  inverse,  de  façon  que  le  diamètre 
du  cercle  rouge  est  plus  petit,  celui  du  cercle  violet  plus  grand. 

Pour  qu’il  y ait  formation  d’arc-en-ciel , il  suffit  que  le  soleil 
frappe  des  gouttes  d’eau  de  ses  rayons  : aussi  peut-on  voir  l’arc- 
en-ciel  sur  des  nuages  et  même  sur  des  objets  terrestres.  Par  des 
temps  de  grain  j’ai  souvent  vu  des  arcs-en-ciel  sur  un  ciel  bleu 
sans  que  les  gouttes  tombassent  sur  la  terre,  parce  qu’elles  s’éva- 
porent imndant  leur  chute;  mais  l’arc-en-ciel  n’offre  de  vives 

' I..TS  circonstances  atmosphériques  propres  à favoriser  l’apparition  des  par- 
hélics  existent  quelquefois  sur  une  f;rande  étendue  de  pays  : c’est  ce  que  M.  Arn;o 
a fait  remarquer  à propos  > es  parhélies  qui  ont  été  vus  le  13  mai  1838  à Laon , & 
Rnint-Quentin  , i Cambrai , à Lille  et  i La  Fère.  ( Complet-rendut  de  l'Acad.  de» 
tcience»,  t.  vl,  p.  373  et  601.)  M. 
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couleurs  que  dans  le  cas  où  la  lumière  qui  frappe  les  gouttes  a une 
grande  intensité  ; aussi  les  arcs-en-ciel  lunaires  offrent-ils  rare- 
ment les  couleurs  du  prisme,  ils  sont  seulement  blancs  ou  jau- 
nâtres. 

Suiv.ons  la  marche  d’un  rayon  lumineux  dans  une  gouttelette 
à laquelle  nous  supposerons  la  forme  sphérique  et  dont  le  pouvoir 
réfringent  pour  chaque  rayon  coloré  soit  parfaitement  connu.  Soit 
MNO  (PI.  V,  hg.  5)  la  coupe  d’une  goutte  par  un  plan  passant  par 
son  centre  C,  soit  LM  un  rayon  provenant  du  soleil  : s’il  tombe  en 
M,  il  sera  réfracté  suivant  MN  ; en  N,  il  arrive  à l’autre  surface  de 
la  sphère  ; une  partie  du  rayon  la  traverse,  l’autre  est  réfléchie  en 
NO,  où  elle  est  de  nouveau  réfléchie  vers  l’intérieur  et  en  partie 
réfractée  suivant  OP  en  sortant  de  la  goutte , de  façon  qu’un  œil 
situé  sur  le  profongement  de  OP  voit  une  image  du  point  lumineux. 
Ainsi  un  rayon  subit  dans  une  goutte  plusieurs  réflexions  et  réfrac- 
tions partielles,  et  dans  le  prolongement  de  chacun  de  ces  rayons 
réfractés  on  voit  le  soleil.  De  plus,  l’angle  que  le  rayon  incident  fait 
avec  la  surface  de  la  goutte  varie  depuis  0“,  où  le  rayon  est  lan- 
gent, et  90°,  où  il  passe  par  son  centre  ; il  en  résulte  qu’il  sort 
de  celte  gouttelette  des  rayons  dans  tous  les  sens , et  que  de  tous 
les  côtés  nous  pouvons  voir  une  image  du  soleil  réfléchie;  mais  si 
une  région  doit  se  distinguer  par  son  éclat,  c’est  celle  où  les  rayons 
émergents  deviennent  parallèles,  parce  qu’alors  les  images  prove- 
nant de  plusieurs  gouttes  sont  placées  les  unes  à côté  des  autres 
de  manière  à former  une  région  éclairée. 

Si,  par  le  calcul,  on  cherche  les  conditions  nécessaires  à la  pro- 
duction de  cet  effet,  on  trouve  en  général  un  assez  grand  nombre 
de  directions  dans  lesquelles  on  peut  voir  une  image  lumineuse; 
mais  il  y en  a deux  surtout  dans  lesquelles  la  clarté  est  très-intense 
et  qui  donnent  lieu  au  phénomène. 

Si  le  soleil  S (PI.  v,  fig.  6),  la  goutte  et  l’œil  O sont  dans  le  même 
plan , alors  l’œil  ne  reçoit  que  les  rayons  situés  dans  ce  plan  et 
passant  par  le  centre  de  la  goutte;  le  rayon  SA  est  réfléchi  à l’in- 
térieur suivant  AB,  réfléchi  suivant  BG,  puis  réfracté  vers  l’œil 
dans  la  direction  CO.  Mais  pour  qu’un  faisceau  de  rayons  paral- 
lèles provienne  de  toutes  les  gouttes  situées  dans  la  direction  CO, 
le  calcul  montre  que  les  deux  lignes  SA  et  CO  doivent  faire  entre 
elles  un  certoin  angle  qui  varie  pour  les  différents  rayons  colorés, 
à cause  de  leur  inégale  réfrangibilité.  Si  CO  est  un  rayon  rouge, 
l’angle  est  de  42®  2.V  ; si  c’est  un  rayon  violet,  il  n’est  plus  que  de 
40®  29'  : de  façon  que  la  largeur  de  l’arc  est  de  4®  54',  et  le  rouge 
occupe  son  bord  extérieur. 
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Onand  les  rayons  subissent  une  double  rc^dexion  à l'intérieur  de 
la  goulte,  l’image  du  soleil  est  encore  visible.  Soit  SA  (PI.  v,  fig.  7) 
un  ravon  solaire  tombant  sur  la  goutte  ABCD,  il  est  réfracté  sui- 
vant .AU,  puis  réfléchi  suivant  BC,  réfléchi  de  nouveau  suivant  CI), 
et  en  I)  il  est  réfracté  en  partie  suivant  DO.  Le  calcul  donne  éga- 
lement dans  ce  cas  l’angle  que  forment  les  lignes  allant  du  soleil 
à l’œil  et  de  l’œil  vers  l'arc-en-ciel  : il  est  de  ôO»  21'  pour  les 
rayons  rouges,  53®  46'  pour  les  rayons  violets,  et  la  largeur  de 
l’arc  est  de  3"  25'. 

Il  y a donc  une  double  image  ; l’une  produite  par  la  réflexion 
simple,  l’autre  par  la  double  réflexion  des  rayons  dans  l’intérieur 
de  la  goutte;  la  première  correspond  à l’arc-en-ciel  intérieur, 
la  seconde  à l’arc-eu-ciel  extérieur.  L’nfin  il  peut  y avoir  une  troi- 
sième imago  produite  par  une  triple  réflexion  ; image  encore  plus 
rapprochée  du  soleil  en  ce  qu’elle  n’en  est  éloignée  que  de  42®  30' 
à .3’7®  41'.  Une  quatrième  image,  produite  par  une  quadruple  ré- 
flexion, peut  se  trouver  à une  faible  distance;  son  éloignement  du 
soleil  sera  de  42°  44'  à 48®  5.3',  mais  l’intensité  lumineuse  de  ces 
deux  derniers  arcs  est- si  faible  qu’on  les  aperçoit  rarement  '. 

Jusqu’ici  nous  n’avons  considéré  qu’une  seule  goutte;  comme 
celle-ci  se  meut  rapidement,  l’image  ne  durerait  qu’un  instant  ; 
mais  si  un  grand  nombre  de  gouttes  tombent  dans  la  même  direc- 
tion, chacune  d’elles  engendre  une  image  à la  môme  place  et  la 
sensation  devient  durable;  si  la  pluie  tombe  en  nappe,  alors  il  y 
a un  arc  de-  formé. 

Supposons  un  moment  l’observateur  au-dessus  du  nuage,  tour- 
nant le  dos  au  soleil  et  v.oyanl  distinctement  l’ombre  de  sa  tête  sur 
le  nuage  : s’il  imagine  un  plan  passant  par  le  soleil  et  sa  tête,  il  verra 
distinctement  une  image  rouge  du  soleil  dans  chaque  goulte  placée 
de  manière  que  la  ligne  ipii  va  de  chacune  de  ces  gouttes  à son  œil 
fasse  un  angle  de  42°  23'  avec  la  droite  qui  joint  sa  tète  et  l’ombre 
qu’elle  projette  sur  ce  nuage.  Mais  ce  plan  peut  occuper  toutes  les 
positions  imaginables,  et  l’image  du  soleil  apparaît  toujours  en 
formant  l’angle  indiqué  ; nous  verrons  donc  un  cercle  rouge  dont  le 
centre  est  placé  sur  la  ligne  allant  de  l'œil  au  soleil  et  dont  le  de- 
mi-diumétre  apparent  est  de  42®  23'.  Ces  rayons  rouges  forment 
donc  un  cône  dont  l’axe  passe  par  l’œil  et  par  le  soleil,  et  dont  les 
plans,  tangents  à la  surface  du  cône,  font  avec  cet  axe  un  angle  de 

’ M.  liabinct,  se  trouvant  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  sur  le  Moni- 
d’Or  et  sur  le  Canigou , a vainement  essayé  de  les  apercevoir.  ( Complet-rendut  dt 
l'Aead.  du  icience»,  t.  iv,  p.  646.) 
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42“  23';  les  rayons  violets  font  un  angle  de  40“  29'.  Les  seconds 
arcs-en-ciel  forment  un  cône  analogue. 

Ce  cône  existe  aussi  quand  l’observateur  est  à la  surface  de 
la  terre;  est-il  placé  sur  le  sommet  d’une  montagne  tandis  que  la 
pluie  tombe  dans  le  bas,  alors  il  aperçoit  un  cercle  complet  (jui  cor- 
respond au  grand  cercle  que  nous  avons  décrit  en  parlant  des  an- 
thélies  : tel  est  aussi  le  cercle  que  l’on  aperçoit  dans  des  circon- 
stances favorables  sur  les  gouttes  de  rosée.  Dans  les  plaines,  au 
contraire,  on  voit  à peine  une  demi-circonférence  quand  le  soleil 
est  élevé;  car  si  les  gouttes  tombent  d’un  nuage  et  que  celui-ci 
forme  un  fond  sombre,  on  ne  voit  qu’une  portion  de  l’arc  sur  ce 
nuage.  Avec  de  l’atlentiou  on  observe  des  traces  de  l’arc  jusque 
prés  de  l’observateur  si  celui-ci  est  éclairé  par  le  soleil , mais  le 
plus  souvent  ce  sont  de  simples  points. 

Si  donc  nous  admettons  que  l’arc-en-ciel  se  forme  seulement 
dans  le  cas  où  il  y a des  nuages  dans  l’arrière-plan,  nous  pouvons 
en  déduire  non-seulement  la  grandeur  de  cet  arc,  mais  aussi  les 
conditions  sans  lesquelles  il  ne  saurait  avoir  lieu.  Si  le  soleil  était 
à l’horizon,  l’ombre  de  la  tète  du  spectateur  y tomberait  aussi;  et 
comme  l’axe  du  cône  serait  horizontal,  il  s’ensuit  que  nous  ver- 
rions une  demi-circonférence  complète  d’un  dcmi-diamèire  appa- 
*rent  de  -41“.  Dès  qae  le  soleil  s’élève,  l’axe  du  cône  s’abaisse  et 
l'arc  devient  plus  petit;  enfin,  si  le  soleil  atteint  une  hauteur  de 
il®,  l’axe  du  cône  forme  le  même  angle  avec  le  plan  de  l’horizon, 
et  l’arc  devient  tangent  à ce  plan.  Si  le  soleil  était  encore  plus 
élevé  l’arc  se  projetterait  sur  la  terre;  et  comme  on  voit  rarement 
le  phénomène  quand  il  se  présente  ainsi  ou  (|ue  l’image  est  très- 
pâle,  on  croit  communément  qu’il  ne  saurait  se  produire.  Le  second 
arc  disparait  quand  le  soleil  atteint  une  hauteur  de  52“  ; c'est 
pourquoi  on  ne  saurait  voir  d’arc-en-ciel  à midi  en  été. 

Si  l’image  du  soleil  est  réfléchie  par  la  surface  d’une  eau  tran- 
quille vers  un  nuage,  cette  image  réfléchie  peut  également  engen- 
drer un  arc-en-ciel.  Comme  dans  ce  cas  deux  soleils,  dont  l'un 
est  aussi  bas  au-dessous  de  l'horizon  que  l’autre  est  élevé  au- 
dessus,  projettent  leurs  rayons  vers  le  nuage,  les  deux  arcs  se 
rencontreront  toujours  de  manière  que  l’angle  entre  le  rayon  ré- 
fracté et  le  rayon  incident  soit  de  41“  : les  deux  arcs  se  couperont 
donc,  mais  le  point  d’intersection  dépend  de  la  hauteur  du  soleil; 
souvent  on  voit  paraître  ainsi  quatre  arcs  en  ce  que  le  soleil,  aussi 
bien  que  son  image  réfléchie , engendre  le  second  arc. 

Je  mentionnerai  encore  quelques  apparences  qu’on  ne  voit  pas 
toujours,  mais  très-souvent.  Quand  un  arc-on-ciel  vivement  coloré 
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se  projette  sur  un  nuage  sombre,  le  ciel  est  beaucoup  plus  sombre 
au-dessus  de  l’arc  qu’au-dessous;  on  est  surtout  frappé  de  cette 
différence  quand  le  soleil  est  bas  : c’est  donc  un  phénomène  opposé 
à celui  que  nous  avons  observé  pour  les  Halos,  dans  lesquels  l’es- 
pace intérieur  est  plus  sombre  que  l’extérieur.  Si  nous  suivons  la 
marche  du  rayon  dans  la 'goutte  de  pluie,  nous  verrons  que  les 
gouttes  situées  au-dessus  de  celle  où  se  forme  l’arc  ne  nous  en- 
voient pas  de  rayons  réfléchis  par  leur  face  postérieure,  tandis  que 
les  gouttes  placées  au-dessous  nous  en  envoient  qui , malgré  leur 
divergence^,  éclairent  vaguement  l’espace  situé  au-dessous  de 
l’arc. 

AROS-i»-o»Bi.'srnMnnmBHAmBa.  — ils  présentent  une 
anomalie  remarquable  ; dans  le  premier  arc  le  violet  se  trouve  en 
dedans,  le  rouge  en  dehors;  mais  souvent  on  observe  des  répéti- 
tions anomales  de  ces  couleurs  en  dedans  de  l’arc  violet  : ce  sont 
ces  arcs  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  surnuméraires,  supplémen- 
taires ou  secondaires  (secundaere  Bogen).  Un  second  arc  vert  et  un 
second  violet,  puis  un  troisième  vert  et  un  troisième  violet,  s’acco- 
lent à l’arc  violet.  En  général  ces  deux  couleurs  sont  les  seules  qui 
soient  vives,  cependant  j'ai  aperçu  plusieurs  fois  du  rouge  vif;  les 
observateurs  ont  décrit  des  répétitions  plus  ou  moins  complètes  de 
toutes  les  couleurs.  Ainsi  Itangwith  a vu  un  arc-en-ciel  ordinaire 
dans  lequel  le  violet  était  fortement  rougi  : au-dessous  se  trouvait 
un  arc  vert  dont  la  partie  convexe  pas.sait  au  jaune  clair  tandis  que 
la  partie  concave  était  d'un  vert  foncé;  au-dessus  il  y avait  un  arc 
de  couleur  pourpre-foncé  qui  disparut  et  revint  plusieurs  fois  avec 
une  telle  rapidité  qu’on  pouvait  à peine  l’observer.  Outre  l’arc-en- 
ciel  ordinaire,  il  y avait  la  succession  suivante  des  couleurs  : vert- 
clair,  vert-foncé,  pourpre,  vert,  pourpre,  vert,  pourpre  lavé.  Il  y a 
ici  quatre  rangées  de  couleurs  et  peut-être  le  commencement  d’une 
cinquième,  puisque  le  pourpre-vif  est  probablement  produit  par 
un  mélange  de  rayons  rouges  avec  les  rayons  violets.  z>angwith 
ajoute  une  remarque  faite  déjà  par  beaucoup  d’observateurs,  c’est 
qu’il  n’a  jamais  observé  celte  succession  de  couleurs  dans  les  par- 
ties de  l'arc  qui  semblent  s’appuyer  sur  la  terre,  quoique  les  cou- 
leurs y soient  beaucoup  plus  vives  que  dans  les  parties  supérieures 
au-dessous  desquelles  on  observe  cette  répétition  de  couleurs;  on 
a plus  rarement  observé  la  répétition  des  couleurs  dans  les  seconds 
arcs-en-ciel.  Toutefois  Brewtter  a vu  à leur  partie  extérieure  un 
arc  rouge  et  au-dessus  un  arc  vert  peu  marqués. 

Il  n’est  pas  facile  d’expliquer  ces  arcs  surnuméraires  d’une  ma- 
nière satisfaisante;  Pemberton  pensait  qu’ils  étaient  dus  au  même 
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phénomène  d’interférence  que  les  couronnes  qui  entourent  le  soleil 
ou  la  lune.  En  effet,  quand  un  grand  nombre  de  petites  gouttes 
tombent  avec  les  grandes  et  que  les  rayons  provenant  de  l'arc-en- 
ciel  crdinaire  passent  auprès  d'elles,  ils  sont  diffractés  de  la  même 
manière  que  les  rayons  venant  directement  du  soleil.  Mais,  jwur 
que  cette  idée  fût  juste,  il  faudrait  que  les  petites  gouttes  eussent 
toutes  le  même  diamètre,  hypothèse  peu  probable;  de  plus,  d’après 
cette  explication,  il  y aurait  aussi  bien  des  arcs  supplémentaires 
derrière  les  parties  de  l’arc  qui  touchent  l'horizon  que  derrière  les 
autres.  Plus  probable  est  l’opinion  deVenturî,  qui  |Kmse  que 
quelques  gouttes  sont  aplaties  à leur  partie  inférieure  pendant  leur 
chute.  Les  gouttes  sphériques  engendrent  l’arc-en-ciel  principal  ; les 
gouttes  aplaties,  les  arcs-en-ciel  surnuméraires;  si  les  gouttes  n’ont 
pas  la  même  dimension,  cela  vient  de  ce  que  l’aplatissement  n’est  pas 
le  mémo,  et  alors  il  peut  y avoir  des  récurrences  de  couleurs*. 

* D’après  MM.  Younij,  Arago  et  Itabinel.  ces  arcs  secondaires,  surnuméraires  on 
supplémentaires , sont  un  phénomène  d'interrérence  qui  s'explique  comme  il  suit  : 
Soit  IPI.  V,  lîg.  6)  SA  le  rayon  incident,  ABC  sa  route  dans  l'intérieur  de  la 

§outte,  OC  le  rayon  émergent.  On  sait,  par  la  théorie  de  l'arc-cn-cicI,  que  si  l'angle 
'ineidcnce  du  rayon  SA  est  de  59°/’ l'inclinaison  de  UC  sur  SA  acquerra  sa  valeur 
maximum,  qui  est  de  41°;  le  rayon  fera  partie  du  faisceau  efficace  qui  nous  donne 
la  sensation  de  ) arc-en-ciel.  Supposons  que  l'incidence  de  SA  soit  égale  à 70'  ; le 
calcul  prouve  que  l'inclinaison  de  OC  sur  SA  sera  de  38“  VU  nécessairement  moin- 
dre que  1 inclinaison  maximum  41".  Imaginons  maintenant  un  rayon  parallèle  à 
SA . mais  dont  l'incidence  sur  la  goutte  soit  de  46°  45'.  Ce  nouveau  rayon  ira  se 
réfléchir  au  même  point  B que  le  précédent  ; puis  il  sortira  de  lagoiitle  parallèle- 
ment è CO  ; de  sorte  que  le  faisceau  des  rayons  qui  arrivent  à notre  oeil  de  trrus  les 
points  du  ciel  dont  la  distance  au  soleil  est  égale  à 180° — 38°  12',  se  trouve  com- 
posé de  rayons  de  deux  sortes,  les  uns  incidents  sous  l'angle  70°,  les  autres  sous 
l'angle  46°  45'.  Et  en  général  pour  toutes  les  distances  39°,  38",  37°,  etc.  (jusqu'à 
16°  inclusiveraentl,  entre  le  point  de  l'arc-en-ciel  que  l'on  considère  et  le  point  du 
ciel  diamétralement  opposé  au  soleil , il  est  vrai  de  dire  que  le  faisceau  lumineux 
perçu  par  l'oeil  renferme  à la  fois  des  rayons  à incidence  plus  grande  que  59°  et  des 
rayons  à incidence  moindre.  Les  deux  rayons  d'incidence  diverse  qui  composent  le 
meme  faisceau  sont  dans  des  conditions  convenables  pour  interférer,  puisqu'ils 
proviennent  de  la  même  source  et  qu'ils  offrent  une  légère  différence  quant  à la 
longueur  du  chemin  parcouru.  Ainsi  chacune  des  gouttes  comprises  dans  la  por- 
tion dti  ciel  située  dans  la  concavité  de  l'arc  donnera  naissance  à une  série  de 
franges  situées  dans  le  plan  du  soleil  et  de  la  goutte  ; de  cette  série  un  seul  élément 
pourra  être  aperçu  par  l'observâteur  ; mais,  si  l'on  considère  une  muftittide  de 
gouttes  de  plus  en  plus  éloignées  de  In  bordure  interne  de  l'arc,  la  série  régulière 
des  franges  apparaîtra , si  toutefois  les  gouttes  sont  de  même  diamètre  , et  elle  se 
développera  en  arcs  concentriques  et  intérieurs  à l'arc  principal. 

Plus  les  gouttes  seront  gro.<.ses,  et  plus  la  largeur  de  ces  franges  ou  anneaux 
colorés  devra  diminuer;  car  l’on  ne  pourra,  dans  ce  cas,  retrouver  la  même  diffé- 
rence de  marche  qti'en  considérant  deux  rayons  dont  la  diflércnce  d'incidence  soit 
moindre  qu’avant.  Les  gouttes  continuant  à grossir,  les  franges  se  res.serrent 
de  plitsen  plus,  et  finissent  par  devenir  indistinctes.  Telle  est  sans  doute  la  raison 
pour  laquel  c les  arcs  supplémentaires  ne  se  prolongent  jamais  Jusqu'à  l'horizon, 
mais  occupent  toujours  le  point  culminant  du  phénomène. 

M.  .Airj  a récemment  rattaché  l’existence  des  arcs  surnuméraires  à la  théorie 
des  ondulations  par  une  .solution  analytique  du  problème,  et  M.  Miller  a vérifié 
les  résultats  et  les  formules  de  M.  Airy  sur  les  arcs  surnuméraires  que  prodnit  un 
rayon  de  soleil  tombant  horizontalement  sur  des  filets  d’eau  cylindriques  et  ver- 
ticaux de  1/2  à 1/3  de  ntillimètrc  de  diamètre.  B. 
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Les  phénomènes  que  nous  avons  étudiée  jusqu’ici  appartiennent 
réellement  au  domaine  de  la  météorologie  ; ce  sont  en  effet  des  mo- 
difications de  l’atmosphère  ou  des  phénomènes  qui  en  dépendent. 
Dans  ces  deux  derniers  chapitres  nous  allons  traiter  brièvement  de 
quelques  phénomènes  que  nous  apercevons  à travers  l’atmosphère, 
mais  dont  il  est  difficile  d’affirmer  avec  certitude  s’ils  appartiennent 
à la  classe  des  phénomènes  atmosphériques.  Celui  qui  va  nous 
occuper  en  premier  lieu,  c’est  la  manifestation  de  l’état  magnétique 
du  globe  terrestre.  Il  est  probable  que  sa  distribution  est  intime- 
ment liée  à celle  de  la  chaleur  à la  surface  de  la  terre.  Ce  n’est 
pas  toutefois  une  raison  suffisante  pour  faire  rentrer  ce  phénomène 
dans  le  domaine  de  la  météorologie  proprement  dite;  seulement 
c’est  une  preuve  que  la  chaleur  peut  modifier  la  distribution  du 
magnétisme.  Je  ne  considérerai  ici  qu’un  seul  des  phénomènes  qui 
sont  en  connexion  avec  lui,  savoir,  les  aurores  boréales;  mais  pour 
montrer  clairement  leur  liaison  avec  le  magnétisme,  je  dois  rap- 
peler quelques  faits  fondamentaux  qui  ont  rapport  à ce  magnétisme 
lui-mème. 

BXRBCnOM  SE  l.’AXGDXU.E  AXMANTÉB.  — Si  on 

suspend  un  barreau  aimanté  à un  01  de  cocon  de  soie  de  façon 
qu’il  puisse  se  mouvoir  librement  dans  le  sens  horizontal , alors  il 
fait  une  série  d’oscillations  qui  deviennent  de  plus  en  plus  petites 
jusqu’à  ce  qu’il  prenne  une  position  déterminée , à laquelle  il  re- 
vient sans  cesse  quand  on  l’en  écarte;  mêmes  phénomènes  si  le 
barreau  est  percé  et  muni  d’une  chape  au  moyen  de  laquelle  on  le 
met  en  équilibre  sur  une  pointe  aigué.  Un  barreau  ainsi  disposé  se 
nomme  une  aiguille  aimantée;  en  France  le  plan  vertical  dans 
lequel  se  trouve  l’aiguille  coïncide  à peu  près  avec  le  méridiea. 
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DIRECTION  DE  L’AIGUILLE  AIMANTÉE.  4i7‘ 

Cette  coïncidence  était  parfaite  il  y a quelques  siècles,  et  on  croyait 
alors  que  i’aiguille  aimantée  prenait  toujours  une  position  telle  que 
l’une  de  ses  extrémités  fût  tournée  vers  l’étoile  polaire,  l’autre 
vers  le  soleil  à l’heure  de  midi  : aussi  nommo-t-on  méridien  ma- 
gnétique le  plan  dans  lequel  se  trouve  l’aiguille  en  repos.  A Paris 
ce  méridien  fait,  avec  le  méridien  astronomique,  un  angle  de  '22'' 
vers  l’ouest  : c’est  ce  qu’on  nomme  la  déclinaison  ou  variation 
magnétique  (magnetische  Abtceichung);  elle  est  occidentale  ou 
orientale,  suivant  que  l’extrémité  de  l’aiguille  qui  est  tournée  vers 
le  nord  se  trouve  à l’orient  ou  à l’occident  du  méridien  astrono- 
mique. L’amplitude  de  la  déviation  est  mesurée  par  l’arc  divisé 
en  degrés  nonagésimaux  que  comprennent  les  deux  plans  passant 
par  le  méridien  astronomique  et  le  méridien  magnétique. 

L’aiguille  au  moyen  de  laquelle  on  a trouvé  le  méridien  magné- 
tique était  installée  de  façon  à se  mouvoir  seulement  dans  un  plan 
horizontal;  mais  si  on  suspend  une  aiguille  par  son  centre  de  gra- 
vité de  façon  à la  soustraire  à l’action  de  la  pesanteur  et  à lui  per- 
mettre de  se  mouvoir  dans  toutes  les  directions,  elle  restera  dans 
un  plan  vertical  et  sa  direction  ne  sera  pas  parallèle  à l’horizon, 
car  dans  nos  pays  l’extrémité  qui  se  dirige  vers  le  nord  plongera. 
Pour  s’en  assurer,  Normann  perça  une  aiguille  non  aimantée  par 
le  milieu  et  la  suspendit  à un  axe  qui  coïncidait  avec  son  centre 
de  gravité;  cet  axe  rejwsait  sur  des  tourillons,  de  façon  que  l’ai- 
guille ne  pouvait  se  mouvoir  que  dans  un  plan  vertical.  S’étant 
assuré  que  l'aiguille  restait  inditféremment  en  équilibre  dans  toutes 
les  positions , il  en  conclut  que  l’axe  de  rotation  coïncidait  avec  le 
centre  de  gravité  ; alors  l’aiguille  fut  aimantée  et  placée  dans  le 
plan  du  méridien  magnétique;  son  extrémité  tournée  vers  le  nord 
s’abaissa  aussitôt  en  formant  avec  l’horizon  un  angle  qui  est  de  70" 
environ  dans  l'Europe  moyenne.  Cet  angle  se  nomme  l’inc/inaison 
magnétique  {magnetische  Neigung).\]ne  expérience  bien  sim|>le  dé- 
montre que  cette  inclinaison  dépend  réellement  de  l’action  du 
magnétisme  terrestre.  Lorsejue  l’aiguille  est  tranquille  dans  la  po- 
sition indiquée,  il  suflit  de  toucher  son  pôle  nord  avec  le  pôle  nord 
d’un  aimant  énergique;  ses  jiôles  sont  changés  immédiatement: 
l’extrémité  qui  était  d’alwrd  le  pôle  sud  et  dirigée  vers  le  ciel , 
plongera  et  fera  de  même  un  angle  de  70®  avec  l’horizon.  Con- 
cluons-en  que  la  terre  elle- môme  est  un  aimant  qui.  dans  nos  con- 
trées, agit  sur  une  aiguille  aimantée  librement  suspendue  de  ma- 
nière à la  placer  dans  le  méridien  magnétique , et  à faire  plonger 
l’extrémité  qui  se  dirige  vers  le  nord.  De  même  qu’un  pendule 
n’est  immobile  que  dans  la  position  verticale,  de  même  nous  de- 
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vous  admettre  que  l’inclinaison  indique  la>direction  suivant  laquelle 
agit  la  (Résultante  de  toutes  les  forces  au  point  où  l’on  observe. 

MAGKÉTXSME  TERRESTRE.  — Partout  à la  surface  et 
à l’intérieur  du  globe,  l’aiguille  aimantée  prend  une  position  dé- 
terminée; cette  position  varie  dans  chaque  contrée  de  la  terre.  Con- 
sidérons d’abord  la  déclinaison  : à mesure  que  nous  avançons  en 
marchant  directement  à l’ouest,  nous  voyons  qu’elle  augmente  et 
atteint  son  maximum  dans  l’océan  Atlantique.  A partir  de  ce  point 
la  déclinaison  occidentale  diminue,  et  à l’orient  des  États-Unis  l’ai- 
guille se  dirige  rigoureusement  vers  le  pôle  boréal , et  par  consé- 
quent la  déclinaison  est  nulle;  plus  à l’ouest  la  déclinaison  devient 
orientale.  Si  nous  nous  étions  dirigés  vers  l’est,  la  déclinaison  oc- 
cidentale aurait  diminué;  elle  serait  devenue  nulle  à l’est  de  l’em- 
pire russe,  puis  orientale  si  l’on  avait  continué  à marcher  vers  l’est. 

En  général , si , sous  un  parallèle  quelconque , on  fait  le  tour  du 
globe,  on  trouvera  un  point  où  l’aiguille  est  dirigée  vers  le  nord; 
puis  la  déviation  devient  occidentale , atteint  son  maximum , de- 
vient plus  petite , et  enfin  nulle  ; mais  si  l’on  dépasse  ce  point,  la 
déclinaison  devient  orientale,  atteint  son  maximum,  puis  diminue 
jusqu’à  ce  qu’elle  soit  nulle  ; aussi  la  déclinaison  varie-t-elle 
beaucoup.  Si  nous  faisons  nos  expériences  sous  l’équateur  et  si 
nous  les  répétons  de  cinq  en  cinq  degrés,  nous  trouverons  que  la 
différence  entre  le  maximum  de  déclinaison  orientale  et  le  maxi- 
mum de  déclinaison  occidentale  augmente  à mesure  qu’on  s’ap- 
proche des  pôles  de  la  terre.  Ainsi  au  Groenland  la  déclinaison 
occidentale  est  si  grande  que  l’aiguille  se  dirige  vers  l’ouest,  et 
Parry  a trouvé  un  point  à l’ouest  du  Groenland  où  le  pôle  boréal 
de  l’aiguille  était  tourné  vers  le  sud. 

L’inclinaison  présente  les  mêmes  différences;  dans  nos  contrées 
elle  est  boréale,  c’est-à-dire  que  le  pôle  nord  est  dirigé  en  bas  et 
forme  avec  le  plan  de  l’horizon  un  angle  de  70®.  A mesure  que 
nous  nous  avançons  vers  le  sud  l’aiguille  s’approche  de  la  direction 
horizontale,  et  dans  le  voisinage  de  l’équateur  elle  est  tout  à fait 
parallèle  à l’horizon  : l’inclinaison  est  donc  nulle.  En  passant  dans 
l’hémisphère  austral  on  voit  le  pôle  sud  de  l’aiguilla  s’incliner  d’au- 
tant plus  qu’on  s’approche  plus  du  pôle  austral  ; en  allant  vers  Je 
nord  on  eût  observé  le  contraire  : ainsi,  dans  l’un  des  hémisphè- 
res l’inclinaison  est  boréale,  elle  est  australe  dans  l’autre.  Ces 
deux  hémisphères  sont  séparés  par  une  ligne  sans  inclinaison  sur 
tous  les  points  de  laquelle  l’aiguille  est  horizontale;  cette  ligne,  qui 
coupe  l’équateur  en  divers  points  et  s’élève  alternativement  dans 
l’un  et  l'autre  hémisphère,  se  nomme  Vèqualeur  magnétique. 
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POXÆS  HACMi^TIQUBS  BB  Ui  TBMB.  — Dans  un 
aimant  chaque  molécule  attire  le  fer,  mais  nous  pouvons  supposer 
que  les  effets  de  tous  ces  éléments  isolés  concourent  en  un  seul 
point,  de  même  qu’en  considérant  le  poids  d'un  corps  on  le  trans- 
porte toujours  en  imagination  au  centre  de  gravité  du  corps  pesant. 
Ces  deux  points,  où  s’applique  la  résultante  de  toutes  les  forces 
distribuées  dans  la  moitié  de  chaque  barreau  aimanté,  se  nomment 
les  pôles.  De  même  les  résultantes  de  toutes  les  forces  magnétiques 
de  la  terre  peuvent  être  supposées  appliquées  à plusieurs  points 
que  l’on  appellera  les  pôles  magnéliques  de  la  terre. 

Dans  nos  contrées  l'aiguille  magnétique  se  dirigeant  sensiblement 
du  sud  au  nord,  il  en  résulte  que  l’action  magnétique  de  la  terre 
est  telle  qu’on  peut  considérer  les  pôles  magnéliques  comme  situés 
dans  le  voisinage  des  pôles  terrestres  : aussi  plaçait-on  autrefois 
l’action  des  forces  magnétiques  aux  pôles  mêmes  de  la  terre.  Des 
observations  plus  rigoureuses  ont  fait  voir  qu'il  n’en  était  point 
ainsi.  Tous  les  phénomènes  se  passent  exactement  comme  s’il 
y avait  deux  pôles  magnétiques  dans  chaque  hémisphère.  Ainsi 
dans  le  nord  de  l’Amérique  il  existe  un  point  vers  lequel  l’aiguille 
se  tourne  constamment;  à mesure  qu’on  se  rapproche  de  ce  point 
l’aiguille  d’inclinaison  tend  de  plus  en  plus  à devenir  verticale  ; 
ce  point,  situé  à l’ouest  de  la  baie  de  Baffin,  est  donc  un  pôle  ma- 
gnétique. Il  en  existe  un  autre  au  nord  de  la  Sibérie.  Deux  points 
semblables  se  trouvent  au  sud  de  l’Amérique  et  de  la  Nouvelle- 
Hollande.  Quoique  leur  position  ne  soit  pas  rigoureusement  déter- 
minée, cependant  on  ne  peut  s’empêcher  de  remarquer  leur  coïn- 
cidence avec  les  jiôles  du  froid 

‘ Les  physiciens  nomment  aujourd'hui  pôles  magnétiques  terrestres  les  points 
de  la  suriacc  de  notre  globe  où  l'aiguille  aimantée  suspendue  par  son  centre  de  gra- 
vité se  tient  verticale.  Hn  de  tels  points  l'inclinaison  est  égaie  4 90°,  et  l'intensité 
horizontale  est  nécessairement  nulle.  Il  existe  seulement  deux  lieux  pareils  sur  le 
globe  terrestre.  La  théorie  que  M.  a publiée  récemment  sur  le  magnétisme 

terrestre  leur  assigne  pour  l'année  1825  les  positions  suivantes  ; 

Pôle  nord  , latitude  73’’  aV,  longitude  97"  Sty  O. 

Pôle  sud  , latitude  72°  longitude  151*  E. 

M.  Doperrey,  en  tenant  compte  des  résultats  obtenus  dans  les  dernières  expédi- 
tions scientifiques  vers  les  deux  pôles , a trouvé  de  son  côté  : 

Pôle  nord , latitude  70"  6',  longitude  99"  12*  O. 

Pôle  sud , latitude  75“  20',  longitude  130“  10'  E. 

L'on  a quelquefois  désigné  sous  le  nom  de  pôles  magnétiques  les  points  où  l'in- 
tensité totale  acquiert  sa  valeur  maximum  , supérieure  à l'intensité  totale  de  tous 
les  points  avoisinants.  On  a cru  pendant  assei  long-temps  que  ces  points  4 inten- 
sité maximum  coïncidaient  avec  les  pôles  magnétiques;  mais  on  sait  aujourd'hui 
qu'ils  peuvent  en  être  fort  éloignés.  11  existe  deux  points  pareils  dans  l'hémisphère 
boréal , situés  l'un  en  Sibérie , l'autre  dansl’Amérique  du  nord.  D'après  la  théorie 
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nrrransiTé  su  magnétisks  tbrrbbtrb  . — Se 

borner,  dans  l’étude  du  magnétisme  terrestre,  à considérer  la  di- 
rection de  l’aiguille,  c’est  n’envisager  qu'une  partie  de  la  question, 
pui.sque  nous  devons  apprécier  aussi  l’intensité  de  l’air  qui  la  di- 
rige. (x)mme  dans  une  force  quelconque  celte  intensité  diminue  à 
mesure  qu’on  s’éloigne  de  son  origine,  il  est  donc  probable  qu’elle 
atteindra  son  minimum  à l’équateur  magnétique,  et  qu’elle  croîtra 
à mesure  qu’on  s’appi'oche  du  pôle.  Des  mesures  exactes  ont  con- 
staté cette  vérité  de  la  manière  la  plus  positive.  On  mesure  l’inten- 
sité de  la  force  magnétique  de  la  mémo  manière  que  celle  de  la 
pesanteur.  Si  on  dévie  une  aiguille  aimantée  de  sa  position  d’équi- 
libre dans  le  méridien  magnétique,  elle  y reviendra  en  faisant, 
comme  le  pendule,  une  série  d’oscillations  qui  sont  d’autant  plus 
rapides  que  le  magnétisme  terrestre  est  plus  intense  au  lieu  d'oteer- 
vation.  Pour  s’en  assurer,  il  suffît  de  compter  le  nombre  d’oscilla- 
tions qu’une  aiguille  aimantée  fait  dans  un  temps  donné.  Supposons 
cpie  ce  nombre  soit  10;  plaçons  maintenant  dans  le  plan  du 
méridien  magnétique  an  nord  de  l’aiguille  le  pôle  sud  d’un  autre 
aimant  : celui-ci  agit  dans  de  même  sens  que  le  magnétisme  ter- 
restre; tend  à ramener  l’aiguille  à sa  position  naturelle,  et  elle 
exécutera  ses  40  oscillations  dans  un  temps  beaucoup  |>lus- court 
que  la  première  fois.  Ainsi  donc,  pour  connaître  l'intensité  de  la 
force  magnétique  sur  diiïérents  points  du  globe,  il  suffît  de  faire 
osciller  la  même  aiguille  dans  ces  ditférents  points , et  de  voir  en 
combien  de  temps  elle  fait  un  nombre  d’oscillations  déterminé. 

VARIATIONS  RÉGUURRES  DU  BKAGNBTISME  TER- 
RESTRE. — Les  éléments  du  magnétisme  terrestre  que  nous 
avons  à étudier  ne  sont  pas  aussi  constants  qu’on  |K)urrait  le  croire 
d’après  ce  que  nous  venons  de  dire.  Choisissons  une  aiguille  ai- 
mantée assez  longue  pour  que  nous  puissions  lire  les  minutes  sur 
l’arc  qu’elle  décrit,  et  suspendons-la  à un  fil  de  cocon  : celle  ai- 
guille ne  sera  jamais  eu  repos.  Ses  mouvements  ne  dépendent  point 
d’ébranlements  accidentels  du  sol;  ce  qui  le  prouve,  c’est  qu’elle 
se  meut  avec  une  certaine  régularité.  Si  nous  notons  sa  position 
d’heure  en  heure  pendant  un  mois  et  que  nous  prenions  la  moyenne 
des  observations  horaires,  nous  trouverons  qu’en  Allemagne  et  en 
France  elle  occupe  vers  8 heures  du  malin  sa  position  la  plus 
orientale;  puis  elle  va  à l'ouest,  et  entre  \ heure  et  2 heures  de 

de  M.  GauM,  ce  dernier  point  «erait  situé  par  54“  iat.  nord  et  101“  20'  long.  0,  et 
le  point  sibérien  par  71“  30*  Iat.  nord  et  117°  40'  long.  0.  quant  aux  maxima  d'in- 
tensité de  l'hémisplière  austral , tes  observations  sont  encore  trop  nombreuses  dans 
les  mers  antarctiques  pour  pouvoir  dire  s'il  en  existe  deux  ou  un  seul , et  pour  en 
déterminer,  même  approximativement,  la  situation.  B. 
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l’après-midi  elle  est  déviée  de  plusieurs  degrés  vers  l’ouest;  elle 
revient  ensuile  à l’est  et  vers  minuit  elle  affecte  à peu  près  la 
même  direction  que  le  matin  ; puis  elle  reste  stationnaire  pendant 
plusieurs  heures  et  se  meut  lentement  vers  l’est.  L’amplitude  de 
ces  oscillations  régulières  est  plus  forte  en  été  qu’en  hiver  et  pen- 
dant un  jour  serein  que  ()ondant  un  jour  couvert.  Dans  nos  pays 
elles  embrassent  environ  15';  elles  augmentent  à mesure  qu’on 
s’approche  du  pôle  et  diminuent  d’amplitude  vers  l’équateur.  Mais 
partout  on  a constaté  que  le  matin  le  pôle  nord  de  l’aiguillé  se  rii- 
rige  plus  vers  l’est  que  dans  l’après-midi.  • • 

L’inclinaison  et  l’intensité  montrent  des  variations  analogues, 
mais  qui  ont  été  moins  bien  étudiées  jusqu’ici;  elles  sont  toujours 
liées  aux  températures  inégales  des  pays  situés  à l’est  et  à l’ouest 
du  lieu  d’observation.  Avant  midi  les  contrées  situées  à l’est  étant 
plus  chaudes  que  celles  qui  se  trouvent  à l’ouest,  le  pôle  nord  de 
l’aiguille  s’en  éloigne;  l’après-midi  c’est  le  contraire  : le  [>ôle  nord 
s’éloigne  des  contrées  plus  chaudes  situées  à l’ouest  et  se  tourne  de 
nouveau  vers*l’est.  Plus  la  différence  de  température  est  considéra- 
ble dans  la  journée,  et  plus  ces  oscillations  sont  marquées  ; aussi 
leur  amplitude  est-elle  plus  grande  en  été  qu’en  hiver. 

La  déclinaison  parait  varier  assez  régulièrement  dans  le  cours 
d’une  année , toutefois  cet  élément  n’a  pas  encore  été  déterminé 
par  un  nombre  d’observations  sutiisant. 

VARlATIOXfS  XRRÉOUUIiRES  MAGMÉTISMH 

TER.R.ESTRB.  — Si  l'on  choisit  des  aiguilles  très-mobiles  et 
qu’on  puisse  déterminer  leur  position  à quelques  secondes  près , 
comme  cela  est  facile  avec  l’appareil  de  M.  Gausf,  alors  on  voit 
que  dans  nos  contrées  l’aiguille  n’exécute  pas  ses  mouvements 
d’une  manière  régulière;  elle  marche  pendant  un  certain  temps 
d’une  manière  assez  uniforme,  puis  elle  s'arrête  et  revient  en  ar-^ 
rièro  en  suivant  sa  marche  accoutumée.  Même  avec  des  appareils  ^ 
moins  parfaits  on  peut  s’assurer  que  l’aiguille  se  meut  pendant 
plusieurs  jours  vers  l’est  ou  vers  l'ouest,  puis  revient  à sa  direcdon 
moyenne  dans  le  plan  du  méridien  magnétique.  Ces  perturbations, 
dont  une  entre  autres  va  fixer  plus  spécialement  notre  attention, 
existent  aussi  pour  l’inclinaison  et  l’intensité,  et  tiennent  jirobahle- 
ment  à une  distribution  anormale  de  lu  température  à la  surfaco 
du  globe.  Celte  sup|)osition  est  d’autant  plus  vraisemblable  que  la 
déclinaison  dépend,  comme  la  hauteur  du  baromètre,  de  la  direc- 
tion du  vent  et  de  la  température.  Mais  ces  perturbations  se  ma-r 
nifeslent  sur  une  plus  grande  surface  que  celles  du  baromètre  ; 
car  de  fortes  déviations  ont  été  observées  à la  fuis  et  dans  le 
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même  moment  dans  l’Europe  occidentale  et  dans  l’intérieur  de 

l’Asie. 

Tels  sont  les  faits  principaux  que  présente  le  jnagnétisme  terres- 
tre. Dans  mon  Traité  de  météorologie  j’ai  indiqué  les  lois  et  les 
méthodes  d’observation  ; ici  j’ai  seulement  présenté  les  faits  indis- 
pensables pour  faire  comprendre  les  principaux  phénomènes  des 
aurores  boréales,  qui  appartiennent  à la  météorologie,  puisqu’ils 
se  passent  probablement  aux  limites  de  l’atmosphère. 

AURORES  BORÉAliBS  [Nordlichter,  Nordscheine,  Polar— 
lichter).  — On  comprend  sous  ce  nom  des  phénomènes  lumineux 
qui  se  montrent  vers  le  nord  aux  habitants  de  l’Europe;  cependant 
les  voyageurs  ont  vu  des  aurores  dans  le  voisinage  du  pèle  sud  : 
on  les  nomme  aurores  australes  [Südlichter), 

Segment  obscur.  — D'après  le  témoignage  unanime  des  obser- 
vateurs du  nord  de  l’Europe  qui  ont  observé  beaucoup  d’aurores 
boréales,  leur  marche  est  la  suivante  *,  s’il  faut  en  croire  M.  Arge  • 
lander  : un  aspect  sale  du  ciel,  dans  le  voisinage  de  l'horizon  et  dans 
la  direction  du  nord,  précède-l’aurore  boréale;  bientôHa  couleur  de- 
vient plus  sombre,  et  l’on  voit  un  segment  circulaire  plus  ou  moins 
grand  entouré  d’un  arc  lumineux  : ce  segment  a l’aspect  d’un  nuage 
épais.  Bergmann  et  M.  Hatuteen  disent  qu’à  Upsal  et  à Christia- 
nia ce  segment  est  quelquefois  noir  ou  d’un  gris  foncé  passant  au 
violet.  Plus  on  s’avance  vers  le  nord  moins  ce  segment  est  noir,  et 
dans  les  hautes  latitudes  on  peut  à peine  le  distinguer.  On  aperçoit 
aussi  ce  segment  dans  les  latitudes  peu  élevées;  tous  les  observa- 
teurs de  l'Allemagne  l’ont  noté  pour  l'aurore  boréale  du  7 jan- 
vier 1831 . 

Axl'existence  de  ce  segment  se  lie  l’observation  de  GUiIer,  qui 
dit  qu’en  Suède,  sur  les  hautes  montagnes,  le  voyageur  est  quel- 
quefois enveloppé  subitement  d’un  brouillard  très-transparent  d’un 
gris  blanchâtre  passant  un  peu  au  vert,  qui  s’élève  du  sol  et  se 
transforme  en  aurore  boréale.  D’anciens  observateurs  ont  parlé  de 
cette  analogie  entre  l’aurore  boréale  et  de  légers  nuages;  quelques 
voyageurs  dans  les  régions  polaires  ont  mentionné  de  nouveau  ces 
apparences.  Tirrangel  dit  positivement  que , dès  qu’une  lueur  s’é- 
levait de  l’aurore  vers  la  lune,  celle-ci  était  immédiatement  entourée 
d’une  couronne;  souvent  aussi  la  lumière  se  dissipait  en  légers 
nuages,  qui  restaient  blancs  et  se  montraient  le  lendemain  à la 
voûte  du  ciel  sous  la  forme  de  petits  cirro-cumulus. 

' • Voyez  aussi  une  excellente  description  de  l'aurore  boréale  parM.  Uoliia.  dans 
les  Éléments  de  Physique  de  M.  Pouilirt,  t.  Il,  p.  663,  et  le  résnmé  succinct  de 
toutes  les  observations  faites  sur  ce  phénomène  pendant  l'hivcrnagiî  à Bosekop, 
dans  une  lettre  à M.  Arago.  [C  mples  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  x,  p.  289.) 
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On  distingué  très-facilement  les  étoiles  à travers  ce  segment 
noir  dans  le  nord  de  l’Europe  et  en  Allemagne:  une  foule  d'obser- 
vateurs en  ont  fait  la  remarque,  il  est  trésHiifficile  de  dire  quelle 
est  la  nature  de  ce  segment  : H y a à cet  égard  des  conlradiclions 
entre  les  physiciens  qui  ont  observé  dans  les  hautes  latitudes. 
M.  Struve  s’exprime  à ce  sujet  de  la  manière  suivante  : « Le  stratus 
qui  repose  sur  l’horizon  septentrional  et  parait  être  le  fond  de  toutes 
les  aurores  boréales  que  j’ai  vues  depuis  long-temps  à Dorpat  (lat. 
58»  21' N.),  n’est  point  un  nuage,  mais  seulement  le  ciel  plus  som- 
bre; bien  souvent,  lorsqu’il  était  très-noir  et  très-élevé  au-dessus 
de  l’horizon,  nous  avons  vu  les  étoiles  sans  que  leur  éclat  fin  af- 
faibli. Son  aspect  sombre  est  un  effet,  de  contraste  avec  l’arc  lumi- 
neux. Qüand  le  segment  est  partagé  et  éclairé  par  des  rayons 
lumineux , il  faut  les  attribuer  à la  lumière  qui  se  montre  sur  des 
points  où  elle  n’existait  point  auparavant.  » D'un  autre  côté , 
M.  Argelander  croit  pouvoir  conclure  des  nombreuses  observations 
qu’il  a faites  à Abo  (lat.  60”  il'  N.),  en  Finlande,  que  ce  segment 
obscur  est  quelque  chose  de  réel;  il  s'appuie  sur  ce  que  le  ciel  a 
un  aspect  plus  sombre  avant  que  le  phénomène  so  montre , et  que 
le  crépuscule  paraît  d'un  brun  rougeâtre  et  se  confond  peu  à peu 
avec  la  base  obscure. 

Le  point  culminant  de  ce  segment  se  trouve  ordinairement  dans 
le  méridien  magnétique.  Quoiqu’on  cite  quelques  cas  exceptionnels 
observés  dans  les  hautes  latitudes,  cependant  le  nombre  des  faits 
positifs  est  assez  grand  pour  ne  pas  laisser  de  doute  à cet  égard  *. 

Ane  H Mi.NEi  x.  — Le  segment  obscur  est  bordé  par  un  arc  lu- 
mineux; d’après  les  observations  de  .M.  Argelander,  il  est  d’une 
couleur  d’un  blanc  brillant  passant  légèrement  au  bleu.  Quand  le 
crépuscule  n’est  pas  entièrement  fini,  il  devient  un  peu  jaunâtre  ou 

’ Le  sommet  de  l'arc  ne  coïncide  pas  toujours  exactement  avec  le  méridien  ma- 
gnéiiqur.  Des  perturbations  accidenttUet  peuvent  altérer  la  courbure  des  bandes 
lumineuses  ei  rejeter  le  point  de  culmination  i droite  ou  A gauche  du  plan  de  ce 
grand  cercle.  Il  existe  même,  dans  certaines  régions,  des  causes  contlantet  qui  ten- 
dent à dévier  ce  même  point  d'une  certaine  quantité,  et  constamment  dans  le 
même  sens.  Ainsi  i Abo  ( Finlande),  M.  Argrlinder  a trouvé  que  ce  sommet  était 
situé  11°  A l'ouest  du  méridien  magnétique.  A Busekop  iL,aponici,  les  membres 
hibernants  de  la  commission  française  ont  obtenu  un  résultat  pareil.  La  déviation 
a pareillement  lieu  vers  l'ouest  ; mai.s  il  est  fort  probable  qu'elle  est  moindre  pour 
des  arcs  peu  élevés  au-dessus  de  l'horizon  nord  que  pour  ces  mêmes  arcs  au  mo- 
ment de  leur  pa'Sage  au  zénith  de  l'observateur.  La  moyenne  de  l'20  observations 
donne  7“  de  déviation  pour  le  premier  de  ces  deux  cas , et  14“  pour  le  second.  Si 
l’on  venait  à prouver  qu’en  s’élevant  verticalement  dans  l'atmosphère  (en  Laponie 
et  en  Finlande)  la  méridienne  magnétique  se  porte  de  plus  en  plus  vers  l'ouest, 
l'on  expliquerait  facilement  les  divergences  que  nous  venons  de  signaler  : par  là 
l'écartement  angulaire  en  dehors  du  méridien  magnétique  deviendrait  une  donnée 
précieuse  d'où  pourrait  se  déduire  l'élévation  verticale  des  arcs  de  l'aurore  boréale. 
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même  verdâtre , sa  largeur  égale  un , deux  ou  même  trois  diamè- 
tres apparents  de  la  pleine  lune.  Le  bord  inférieur  est  nettement 
limité,  le  supérieur  seulement  quand  la  largeur  est  peu  considé- 
rable; il  s’efface  à mesure  que  la  largeur  augmente,  et  il  arrive 
un  moment  où  il  n’y  a plus  de  limite  certaine,  mais  où  la  lueur , se 
confond  avec  la  clarté  du  ciel  : alors  son  éclat  est  très-vif;  et  tan- 
dis qu'un  arc  plus  étroit  n’illumine  que  l'Iiorizon  lx>réai,  un  arc 
plus  large  éclaire  tout  le  ciel,  comme  la  pleine  lune  une  demi-beure 
après  son  lever. 

Cet  arc  lumineux  est  une  |x>rtion  du  cercle  dont  chaque  specta- 
teur voit  une  partie  différente;  on  peut,  avec  M.  Hanitnen,  se  re- 
présenter tout  le  phénomène  au  moyen  de  ces  cercles  en  cuivre 
placés  près  du  pôle  nord  sur  nos  globes  terrestres  j et  sur  lesquels 
les  heures  sont  tracées.  Supposons  qu’un  petit  insecte  rampe  sur 
le  glolxî  en  suivant  le  60*  parallèle  nord,  il  ne  verra  qu’une  partie 
de  ce  cercle,  parce  que  la  plus  grande  partie  lui  est  cachée  par  le 
globe  et  se  trouve  par  conséquent  au-dessous  de  son  horizon.  Le 
point  le  plus  élevé  de  l’arc  visible  pour  lui  se  trouve  juste  au  nord  : 
s'il  se  rapproche  du  petit  cercle  il  en  voit  une  plus  grande  portion  ; 
et  s'il  se  trouve  au-dessous,  alors  le  cercle  est  à son  zénith  ; s’il  se 
rapproche  du  pôle  et  qu’il  se  trouve  en  dedans  du  cercle,  alors  le 
point  culminant  se  trouve  dans  le  sud.  Iæ  milieu  de  l’aurore  cor- 
respond probablement  au  pôle  magnétique  ; et  si  l’on  se  trquve  à 
l’est  de  celui-ci,  l’arc  sera  dirigé  du  nord  au  sud  et  le  point  culmi- 
nant sera  à l'ouest  : c’est  ce  qui  arrive  réellement  au  Groenland. 
Au  nord  de  ce  pays  l’arc  est  au  sud  ; ainsi  que  Parry  l’a  vu  dans  l’île 
Melville.  L’arc  doit  aussi  s’élever  à mesure  qu’on  s’avance  vers  le 
nord  ; il  doit  même  paraître  quelquefois  elliptique,  comme  plusieurs 
observateurs  de  la  Scandinavie  le  disent  expressément. 

Quand  l’aurore  est  très-brillante,  on  voit  quelquefois  un  ou  plu- 
sieurs arcs  plus  élevés  vers  le  zénith  et  concentriques  au  premier; 
on  a aussi  observé  par  de  grands  froids  des  arcs  blancs  à une  hau- 
teur considérable  ; des  physiciens  les  regardent  comme  des  images 
de  l’aurore  boréale,  dont  la  lumière  est  réfléchie  vers  l'observateur 
par  des  particules  glacées  et  forme  un  arc  brillant  sur  le  ciel. 

Hauiatio.n.  — Quand  l’arc  lumineux  s’est  formé,  il  reste  souvent 
visible  pendant  plusieurs  heures;  toutefois  il  n’est  pas  immobile, 
mais  dans  un  mouvement  perpétuel.  L’arc  s’élève  et  s’abaisse,  s’é- 
tend vers  l’est  ou  l'ouest,  et  se  rompt  çà  et  là.  Ces  mouvements 
deviennent  surtout  remarquables  quand  l’aurore  boréale  s’étend  et 
commence  à lancer  des  rayons  ; alors  l’arc  lumineux  devient  plus 
brillant  sur  un  point,  il  mord  sur  le  segment  obscur,  et  une  lueur 
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bridante,  semblable  à celle  rlo  l'arc,  monte  vers  le  zénith.  Sa  lar- 
geur est  à peu  près  celle  du  demi-diamètre  apparent  de  la  lune, 
rarement  plus;  elle  est  plus  brillante  au  milieu,  moins  vers  les 
bords,  qui  se  détachent  parfaitement  sur  l’azur  du  ciel.  Ce  rayon 
s’élance  avec  la  rapidité  do  l’éclair  jusqu’au  milieu  de  la  voûte  du 
ciel , en  haut  il  sé  divise  en  plusieurs  rayons  secondaires  et  prend 
l’apparence  d’un  faisceau  lumineux  ; le  plus  souvent  il  monte  ver- 
ticalement, rarement, en  faisant  uu  angle  avec  l’horizon.  Tantél  il 
s’allonge , tantôt  il  se  raccourcit,  et  ne  conserve  presque  jamais  la 
même  forme  pendant  plusieurs  minutes,  mais  se  meut  vers  l'est  ou 
vers  l’ouest  et  se  courbe  comme  une  draperie  agitée  par  le  vent;  il 
pâlit  ensuite  peu  à peu , et  disparaît  enfin  pour  faire  place,  à 
d’autres  rayons.  Si  ces  rayons  sont  trés-éclatants , ils  présentent 
quelquefois  des  teintes  vertes  ou  d’un  rouge  foncé;  s’ils  ne  s’élèvent 
pas  à une  grande  hauteur,  alors  l’arc  ressemble  à un  peigne  muni 
de  ses  dents. 

Coi'ROiVNK  BonÉ.\LE.  — Quund  les  rayons  dardés  par  l are  lumi- 
neux sont  très-nombreux  et  que  ces  lueurs  palpitantes  s’élèvent 
jusqu’au  zénith,  elles  y forment  une  couronne  boréale  dont  le  centre 
est  sur  le  prolongement  de  l’aiguille  d’inclinaison  ; cette  couronne 
forme  la  portion  la  plus  belle  et  la  plus  remarquable  du  phéno- 
mène. Tout  le  ciel  semble  une  coujKile  on  feu  portée  par  des  co- 
lonnes de  lumière  diversement  colorées.  Lorsque  les  rayons  sont 
dardés  moins  vivement,  la  couronne  disparaît  d’alwrd  ; çà  et  là  on 
observe  encore  une  pâle  lueur  qui  augmente  par  moments,  puis 
s’éteint,  ainsi  que  l’arc  lumineux. 

La  liaison  intime  de  l’aurore  boréale  avec  le  magnétisme  ter- 
restre, ])rouvée  par  la  position  de  l’arc  et  de  la  couronne  boréale, 
est  encore  plus  évidente  quand  on  considère  les  colonnes,  wîlke, 
qui  s’est  occupé  de  ce  sujet,  a cherché  à prouver  que  tous  les 
rayons  étaient  parallèles  à l’aiguille  d’inclinaison  ; il  en  est  de 
même,  suivant  .M.  Hamteen,  des  rayons  noirs  de  l’aurore,  qui 
correspondent  au  segment  noir.  On  voit  en  effet  bien  souvent  des 
rayons  noirs  ou  des  colonnes  de  la  même  couleur  s’élever  comme 
une  fumée  au-dessus  de  l’arc  lumineux  ou  de  toute  l’aurore;  ces 
rayons  noirs  ont  la  même  mobilité  et  changent  aussi  vite  que  les 
rayons  lumineux.  M.  Hansteen  et  d’autres  les  ont  vns  distinctement 
en  Norvège;  toutefois  il  en  est  rarement  question  dans  les  auteurs. 

En  admettant  que  les  rayons  sont  des  colonnes  plus  ou  moins 
élevées  parallèles  à l’aiguille  d’inclinaison,  on  comprend,  d’après  les 
lois  de  la  {KM-spective , (|u’ils  doivent  se  réunir  en  apparence  dans 
lo  prolongement  de  cette  direction  : c’est  la  même  illusion  que 
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celle  qui  est  produite  sur  un  champ  par  un  grand  nombre  de  sil- 
lons parallèles  qui  semblent  se  réunir  dans  un  point  situé  sur  le 
prolongement  du  sillon  qui  passerait  par  notre  œil.  L’arc  lumineux 
au-dessus  d’un  segment  noir  a la  même  origine;  s’il  s’élève  assez 
haut  dans  le  ciel,  il  semble  quelquefois  brisé  dans  ce  point  : d’où  il 
est  i)ermis  de  conclure  qu’il  se  compose,  comme  le  reste  de  l’au- 
rore, de  faisceaux  lumineux  qui  sont  parallèles  à l’aiguille  d’incli- 
naison, et  n’ont  l’apparence  d'une  masse  kiipineuse  continue  que 
parce  que  les  intervalles  sont  remplis  par  des  séries  de  faisceaux 
placés  les  uns  derrière  les  antres. 

ÉTENDUE  DES  AURORES  BOREALES.  — On  peut  aper-  ' 
cevoir  des  aurores  boréales  isolées  sur  un  espace  très-étendu;  sou- 
vent on  a vu  la  même  aurore  dans  toute  l’Europe  septentrionale  et  en 
Italie.  En  longitude  leur  étendue  n’est  pas  moindre.  Le  5 janvier 
4 769  on  a vu  une  belle  aurore  en  Pensylvanie  et  en  France;  la  belle 
aurore  du  7 janvier  1831  a été  admirée  dans  toute  l'Europe  centrale 
et  septentrionale  et  près  du  lac  Érié,  dans  l’Amérique  du  Nord.  On 
pourrait  encore  citer  d’autres  exemples  analogues.  Il  faut  en  con- 
clure qu’une  grande  partie  du  globe  prend  part  à la  production  du 
phénomène;  sa  grandeur  devient  encore  plus  frappante  quand  on 
songe  que  souvent  il  y a à la  fois  des  aurores  boréales  aux  deux 
pèles  du  globe.  Si  on  analyse  en  elfel  les  observations  de  Cook, 
on  trouve  que  chaque  fois  qu’il  observait  une  aurore  australe  il  est 
fait  mention  par  les  observateurs  d’aurores  boréales  vues  en  Eu- 
rope, ou  au  moins  l'agitation  de  l’aiguille  aimantée  prouvait  qu’il 
y en  avait  dans  le  voisinage  du  pèle  boréal  L 

’ Voici  quelques  faits  plus  récents  auxquels  les  noms  des  observateurs  donnent 
une  grande  autorité. 

L'aurore  boréale  du  18  octobre  1836  a été  vue  à Dorpat  par  M.  Siruve  ; à Caen 
par  M.  .Maiioni  & Cherbourg  par  MM.  Gicbol  et  Vërutmor;  & Corbign;  |Nièvre| 
par  M.  Chirié,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées;  à Genève  par  M.  Wart- 
mann  ; et  à Forli  lÉtats-RomainsI  par  M.  Maiirucci.  A Genève,  la  hauteur  de  l'arc 
luD'ineux  était  deï&°;  à Dorpat,  de  90*.  M.  VVartnaua  en  conclut  que  l'aurore 
avait  une  élévation  de  200  lieues  au-dessus  de  la  surlace  de  la  terre.  A Pans  le 
temps  était  nuageux,  mais  l’aurore  a été  annoncée  et  indiquée  par  l'agitation  de 
l'aiguille  aimantée. 

Une  antre  aurore  , celle  du  3 septembre  1839,  a été  observée  dans  l'ilc  de  Sky 
par 57*  22'  lat.  N.  parM.  IVeeker  de  Saussure;  à Paris  par  les  astronomes  de  I Ob- 
servatoire; à Asti  par  M.  Quételet;  à New-Haven,  dans  le  Connecticut,  par 
M.  Ilerrick  ; et  à la  Nouvelle  Orléans  par  des  observateurs  dignes  de  (oi. 

Jusqu'à  quelle  latitude  les  aurores  boréales  sont -elles  visibles  ! On  cite  des  aurores 
vues  à Macao,  à Caracas,  etc.:  mais  l'observation  suivante  est  la  plus  remarquable 
de  toutes  celles  qui  sont  venues  à ma  connaissance.  Le  Ujanvier  1631,  M.  Lafond, 
commandant  le  brick  le  Candide,  su  tmiiviMit  par  45*  de  latituue  sud,  et  par  la 
longitude  du  centre  de  la  Nouvelle-Hollande,  vit  dans  le  N. K.,  de  9 à 11  heures 
du  soir,  une  aurore  boréale  qu'il  décrit  et  caractéiise  parlaitement.  \Comjites  ren- 
dus de  PAcad.  des  Sciences,  t.  IV,  p.  589;  t.  Ill , p.  518,  536  et  585;  1.  II,  p.  329; 
t.  IX,  p.  354,  374  et  603;  t.  XII,  p.  347.)  M. 
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PéRIODXCXTÉ  DES  AURORES  BORÉAX.ES.  — Le  fait 
que  les  aurores  boréales  sont  souvent  visibles  sur  des  points  trés- 
éloignés  en  longitude  l’un  de  l’autre,  prouve  suflisamment  qu’elles 
ne  se  montrent  pas  à une  heure  de  la  nuit  déterminée;  on  les  voit 
aussi  bien  le  soir  que  le  malin.  Suivant  que  leur  lumière  est  plus 
ou  moins  intense,  on  peut  les  aj>ercevoir  plus  ou  moins  long-temps 
après  le  coucher  du  soleil.  Richardson  a vu  près  du  lac  de  l'Ours 
les  palpitations  de  l’aurore  avant  la  disparition  totale  do  la  lumière 
du  jour;  pendant  le  jour  il  a vu  les  nuages  disposés  en  arcs  et  en 
colonnes,  comme  la  lumière  de  l’aurore  *.  • 

Leur  apparition  est  assujettie  à une  période  annuelle;  celte  pé- 
riode serait  encore  plus  évidente  si  elle  n’était  pas  masquée  par 
l’inégale  longueur  des  jours  dans  les  différentes  saisons.  Supposons 
en  effet  qu’à  chaque  heure  du  jour  et  de  la  nuit  il  y ail  égale  pos- 
sibilité pour  la  production  de  l’aurore  boréale  ; alors  le  nombre  de 
celles  qu’on  verrait  en  hiver  devrait  être  plus  grand  que  celui  des 
aurores  en  été,  parce  que  l’obscurité  prolongée  permet  de  les  voir 
plus  souvent.  Si  donc  elles  étaient  plus  fréquentes  en  hiver,  cela 
s’expliquerait  très-bien  par  celte  circonstance;  mais  Maîran  et 
d’autres  ont  déjà  fait  remarquer  que  leur  nombre  était  surtout 
considérable  aux  environs  des  deux  équinoxes.  Le  tableau  suivant 
présente  le  nombre  d’aurores  qui  ont  été  vues  dans  chaque  mois  : 


NOMBHE  DES  ACHOHES  BORÉALBS  DANS  CHAQUE  MOIS. 


Janvier  .... 

....  229 

Juillet 

Février  .... 

. ...  307 

Août 

...  217 

Mars 

. ...  HQ 

Septembre. . . . 

Avril 

Octobre 

...  497 

Mai 

. ...  184 

Novembre.  . . . 

...  285 

Juin 

. . . . 65 

Décembre.  . . . 

...  225 

Si  donc  le  nombre  des  aurores  est  plus  grand  en  hiver  qu’en  été 


' Il  résulte  (lus  observations  faites  par  la  commission  française  dans  le  Nord  , 
que  cette  succession  de  phases  par  lesquelles  passe  l’aurore  boréale  est  soumise  A 
une  périodicité  diurne  incontestable,  qui  se.manifeste  lorsque  le  nombre  des  obser- 
vations est  considérable.  Ainsi  les  arcs,  les  rayons,  les  couronnes  ne  parajssent  pas 
indiiféieniiment,  ou  du  moins  avec  une  égale  facilite,  i toutes  les  heures  de  la  nuit. 
Les  rayons  coloré.s  en  rouge  et  en  vert,  partie  la  plus  brillante  de  ce  beau  météore, 
qui  agissent  si  puissamment  sur  l'aiguille  aimantée,  se  montrent  surtout  vers  dix 
heures  du  soir,  et  leur  apparition  est  rare  après  quatre  heures  du  matin  >les  pla- 
ques nébuleuses  i lueur  cendrée  et  incessamment  variable  dominent  au  contraire 
pendant  la  seconde  moitié  de  la  nuit. 

La  même  périodicité  se  retrouve  dans  les  déplacements  subordonnés , ou  du 
moins  simultanés,  aux  aurores  qu'éprouvent  les  aiguilles  magnétiques  ; elle  se  re- 
trouve dans  l'éiat  de  ces  aiguilles,  plus  ou  moins  calmes  ou  inquiétées,  suivant  les 
diverses  heures  de  la  journée  : il  est  sous-entendu  que  la  variation  diurne  solaire 
habituelle  doit  être  préalablement  calculée  et  soustraite  des  effets  de  l'aurore  bb- 
réale  avant  de  rien  conclure  des  observations.  h. 
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à cause  de  la  plus  longue  durée  des  nuits,  nous  (ronvonsrependant 
deux  maxjma,  l’iin  en  mars,  l'autre  en  septembre  et  en  octobre; 
dans  chacun  de  ces  mois  elles  sont  beaucoup  plus  fréquentes  que 

dans  les  mois  d'hiver.  , , • 

Outre  cette  j)ériode  annuelle , il  y en  a une  autre  séculaire  sur 
laquelle  on  ne  sait  encore  rien  de  positif.  On  trouve  que  pendant 
un  certain  nombre  d’années  il  y a beaucoup  d’aurores;  puis  leur 
nombre  diminue,  elles  sont  rares,  et  au  bout  de  quelque  temps  elles 
deviennent  plus  fréquentes.  Une  période  de  ce  genre  est  comprise 
entre  1 707  et  1 790 , elle  a atteint  son  maximum  vers  1 752  ; puis  il  y 
a eu  une  série  de  20  années  pendant  lesquelles  elles  ont  été  rares, 
mais  depuis  l’année  1820  elles  sont  redevenues  plus  communes*. 

HAUTEUR,  BBS  AURORES  BOREALES.  — Plusieurs 
physiciens  et  astronomes  se  sont  elîorcés  de  déterminer  la  hauteur 
des  aurores  boréales  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre , en  com- 
parant la  hauteur  apparente  do  l’arc  vu  de  différents  [Xiints,  mais 
comme  il  est  probable  que  chaque  observateur  voit  son  arc  propre, 
les  résultats  ainsi  obtenus  ne  sont  pas  certains  : l’expérience  vient 
à l’appui  de  celte  opinion.  Ainsi  MM.  Christie  et  Bansteen  ont 
calculé  la  hauteur  do  l’aurore  du  7 janvier  1831  ; mais,  en  combi- 
nant leurs  observations  entre  elles,  ils  trouvent  des  hauteurs  qui 
varient  entre  37  et  192  kilomètres.  Les  anciens  physiciens  attri- 
buaient aux  aurores  une  hauteur  de  750  kilomètres  au  moins  ; les 
observateurs  modernes  ont  réduit  celle  hauteur  à 150  kilomètres. 

Tandis  que  les  anciens  physiciens  donnaient  à l’aurore  boréale 
une  élévation  supérieure  à celle  de  l’atmosphère,  quelques  obser- 
vateurs modernes  pensent  qu’elle  ne  dépasse  pas  la  région  des 
nuages;  dans  ces  derniers  temps,  M.M.  Thienemann,  ■BTrangel  et 
Struve  lui  assignent  une  hauteur  peu  considérable.  C est  surtout  le 
pasteur  Farqhuaraon  à Alford,  dans  l’Abcrdeenshire,  auquel  on  doit 
une  longue  série  de  bonnes  observations  sur  les  aurores,  qui  s est 
efforcé  de  prouver  que  leur  hauteur  était  peu  considérable.  Ainsi  il 
a vu  une  fois  une  masse  de  nuages  très-étendue  sur  I horizon  au 
nord  et  au  N.E.,  tandis  que  le  reste  du  ciel  était  découvert;  cette 
masse  élail  éclairée  par  les  rayons  de  l’aurore  qui  en  sortaient, 
comme  par  la  lune  en  son  plein,  tandis  que  d’autres  nuages  au  ciel 
n’éUiient  point  illuminés.  Il  était  impossible,  dil-il,  d’assigner  a celle 
aurore  un  éloignement  plus  grand  que  celui  des  nuages , ou  de  dou- 


« Du  12  -septembre  1838  au  18  avril  1839.  les  observateurs  français  9“' 
rent  à Boseko^p  sous  le  70«  degré  de  latitude  N.,  cojnpterent  lo3  aurore»  boréales 
Dartaiterndit  carac  érl.sécs  et  6 ou  7 douteuses.  . 

^ Du  1"  janvier  au  3 septembre  1839,  M.  Hrrrick  a noté  22  aurores  boréales  à 
Ncw-Iïaven  par  lat.  41»  18'  N.,  et  long.  75»  18’  O. 
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ter  qu’ils  ne  fissent  tous  deux  partie  du  m^me  pliénomène.  Le  20 
décembre  4829  une  aurore  très-brillante  se  montra  depuis  8 lieuros 
et  demi  jusqu’à  11  heures  du  soir,  au-dessus  d'un  banc  de  nuages 
fort  épais  qui  couvrait  les  cimes  des  montagnes  situées  au  nord  du 
lieu  qu’il  habitait  ; quoique  le  reste  du  ciel  fût  clair,  cependant  l’au- 
rore ne  dépassa  pas  une  hauteur  de  20  degrés.  En  môme  temps  un 
autre  ministre  protestant,  M.  James  Pauli,  à Tullynessle,  à 4 kilo- 
mètres d'Alford,  a vu  que  l’aurore  avait  une  clarté  inusitée  dans  le 
voisinage  du  zénith  de  manière  que  sa  hauteur  ne  délassait  peut- 
être  pas  1300  mètres. 

Les  observations  faites  par  les  navigateurs  anglais  dans  le  nord 
semblent  conduire  aux  mêmes  résultats;  Parry  dit  même  avoir  vu 
un  rayon  d’aurore  boréale  se  précipiter  vers  le  sol  à peu  de  di- 
stance devant  lui.  Quand  les  aurores  boréales  sont  visibles  sur  une 
grande  partie  de  la  terre , il  s’ensuivrait  que  leurs  rayons  s’éten- 
dent sur  une  grande  surface. 

BaUZT  QUI  ACCOMPAGNE  E AUROILE  BOB.ÉAX.E. — 

Dans  les  hautes  latitudes  quelques  observateurs  ont  entendu  un 
bruit  particulier  pendant  l’aurore  boréale;  qiiel(jues-uns  le  com- 
parent au  frôlement  d’une  étoffe  de  soie  que  l’on  roule  sur  elle- 
même,  d’autres  à la  crépitation  de  l’étincelle  électrique,  quel- 
ques-uns au  bruit  d’un  incendie'agité  par  le  vent.  Ce  bruit  est 
surtout,  dit-on,  fort  intense  quand  les  rayons  sont  dardés  avec  vi- 
vacité. D’autres  observateurs,  dignes  de  toute  confiance,  n’ont  ja- 
mais entendu  le  moindre  bruit  en  Scandinavie;  les  Anglais  n’en 
parlent  pas  dans  leurs  voyages  au  nord;  Thienemann,  en  Islande, 
et  Wrangel,  Sur  les  côtes  de  la  Sibérie,  n'ônt  jamais  rien  entendu  ; 
il  s’ensuivrait  en  tout  cas  que  ce  bruit  n’accompaguc  pas  toutes 
les  aurores  boréales.  Quoi  qu’il  en  soit,  ce  bruit  s’explique  diüi- 
cilement,  sans  compter  qu’on  peut  le  confondre  avec  le  siiUement 
du  vent,  auquel  on  ne  prèle  nulle  attention  quand  on  est  distrait 
par  d’autres  bruits,  mais  qu’on  remarque  lorsqu’on  contemple  silen- 
cieusement un  phénomène  extraordinaire.  Si  un  seul  observateur 
avait  pu  mesurer  l’intervalle  qui  s’écoule  entre  le  dardement  des 
rayons  et  ce  bruit , alors  non-seulement  sa  réalité  serait  prouvée , 
mais  on  pourrait  encore  en  déduire  la  hauteur  des  aurores  boréa- 
les. Personne  n’a  jamais  parlé  de  cet  intervalle.  Si  nous  supposons 
aux  rayons  une  distance  de  2 myriamèlres,  je  ne  saurais  dire  si 
le  bruit  parviendrait  jusqu’à  nous;  pendant  des  orages  je  n’ai  ja- 
mais trouvé  qu’il  s’écoulât  plus  de  40  secondes  entre  l’éclair  et  le 
tonnerre.  Il  serait  inexact  de  citer  ici  les  distances  auxquelles  on 
perçoit  le  bruit  du  canon  : car  d’un  côté  le  sol  transmet  le  son 
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plus  vite  que  l’air,  et  de  l’autre  ce  son  se  propage  dans  une  cou> 
che  d’air  de  même  température , tandis  que  celui  qui  se  produit 
dans  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère  se  transmet  dans  des 
couches  de  température  différente  *.  _ 

ÉTAT  BB  S.’ ATMOSPHÈRE  PENDANT  DES  AURORES 
BORÈAXiES.  — La  connexion  entre  l’aurore  boréale  et  certains 
états  de  l’atmosphère  n’est  pas  moins  problématique  que  les  bruits 
qui  l’accompagnent.  Dans  tous  les  pays  où  elles  apparaissent  sou- 
vent, on  attribue  à l’influence  de  l’aurore  tous  les  changements  de 
temps  qui  arrivent;  mais  les  résultats  sont  si  discordants  qu’il  est 
impossible  d’en  tirer  une  conclusion  raisonnable,  d’autant  plus  que 
les  observations  ne  s’appliquent  jamais  qu’à  une  localité  détermi- 
née. Or,  les  aurores  étant  non-seulement  visibles  en  Europe,  mais 
encore  en  Amérique,  il  faudrait  connaître  l’état  moyen  de  l’atmo- 
sphère sur  de  grands  espaces  après  les  aurores  : ce  qui  n’est  pas 
possible  dans  l’état  actuel  de  la  météorologie  pratique.  On  peut 
conclure  une  seule  chose  de  toutes  les  observations  existantes, 
c’est  que  les  aurores  brillantes,  et  qui  dardent  beaucoup  de  rayons, 
sont  souvent  des  avant-coureurs  de  coups  de  vent  et  d’une  distri- 
bution anormale  de  la  chaleur  à la  surface  du  globe.  Mais,  ce  sujet 
étant  encore  peu  connu , je  ne  m’y  arrêterai  pas  plus  long-temps. 

Il  est  également  impossible  de  dire  si  l'électricité  atmosphérique 
est  en  général  plus  forte  qu’à  l’ordinaire;  si  certains  observateurs 
ont  noté  ce  fait,  personffë  n’a  bien  étudié  la  nature  de  cette  élec- 
tricité lorsque,  par  un  ciel  serein,  l’aurore  boréale  ne  se  montrait 
pas  au  ciel. 

MAONÈTISME  TERRESTRE  PENDANT  LES  AU- 
RORES BORÉALES.  — La  connexion  entre  les  aurores  bo- 
réales et  le  magnétisme  terrestre  ne  saurait  se  nier;  le  point 
culminant  de  l’arc  se  trouve  sensiblement  dans  le  méridien  magné- 

* Dans  leur  hivernage  & Bosekop , MM.  Lottia , liraTali , l.iUichook  etSiljntrona 
n’ont  jamais  entendu  de  bruit  particulier  pendant  les  aurores  boréales.  En  reve- 
nant en  France,  i travers  la  Laponie  et  la  Suède  , nous  avons  interrogé,  M.  Br«- 
T»i»  et  moi , toutes  les  personnes  intelligentes  que  nous  avons  rencontrées.  A notre 
question  : Avez-vous  entendu  le  bruit  de  l'aurore  boréalet  leur  réponse  était  pres- 
que toujours  affirmative  ; mais  lorsque  nous  demandions  quelle  était  la  nature  de 
ce  bruit,  nous  obtenions  les  réponses  les  plus  contradictoires.  Quand  nous  insistions 
sur  la  possibilité  de  le  confondre  avec  le  bruit  du  vent,  celui  des  arbres  agités,  le 
frôlement  produit  par  la  neige  qu'il  balaye  devant  lui , le  murmure  des  flots  de  la 
marée,  nous  arrivions  à la  certitude  que  ces  observateurs  ne  s'étaient  point  mis  eu 
garde  contre  toutes  ces  causes  d’erreurs  : ces  bruits  les  frappaient  dans  le  silence 
de  la  nuit  et  parce  qu’ils  étaient  concomitants  d'un  phénomène  brillant  qui  at- 
tirait leur  attention.  Aussi  ces  personnes  flnissaient-elles  par  partager  notre  in- 
crédulité et  par  nous  avouer  qu'elles  avaient  adopté  sans  examen  l'opinion  reçue, 
mais  que  leur  conviction  n’était  point  le  résultat  d’une  observation  attentive  et 
défiante.  M. 
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tique,  et  le  centre  de  la  couronne  boréale  dans  le  |trolon»ement  de 
l’aiguille  d’inclinaison;  dejdus,  l’aiguille  aimanloo  est  très-agitée 
pendant  les  aurores,  comme  Celtlui  et  Hiorter  l’ont  vu  pour  la 
première  fois  à U|)sal  le  mars  I7H.  Tantôt  elle  Jévie  de 
plusieurs  minutes  ou  de  plusieurs  degrés  à l’e^l,  est  agitée,  et  re- 
vient lentement  ou  rapidement  dans  le  plan  du  méridien,  qu’elle 
dépasse  quelquefois  pour  se  porter  à l'ouest.  Les  oscillations  de 
l’aiguille  sont  aussi  variables  que  les  aurores  boréales  elles-mêmes.  ' 
Quelquefois  l’aiguille  est  assez  tranquille,  mais  c’est  quand  l’arc 
est  immobile  à l’horizon;  dès  qu’il  commence  à darder  des  rayons, 
sa  déclinaison  change  à chaque  instant  : cela  arrive  dans  nos  lati- 
tudes, môme  lorsque  les  aurores  ne  sont  visibles  que  près  du  pôle. 

La  liaison  qui  existe  entre  les  rayons  de  l’aurore  et  les  mouvements 
de  l’aiguille  n’a  pas  encore  été  suffisamment  étudiée;  on  ignore  si 
le  pôle  nord  est  attiré  ou  repoussé,  et  on  ne  pourrait  le  savoir 
qu’en  faisant  un  grand  nombre  d’observations  correspondantes. 

D’après  wîlke,  l’inclinaison  est  aussi  variable  que  la  déclinaison 
pendant  les  grandes  aurores  boréales,  l’aiguille  s’élève  et  s’abaisse 
avec  la  couronne  boréale  ; mêmes  remarques  pour  l’intensité. 
Suivant  M.  Hansteen,  elle  augmente  souvent  beaucoup  peu  de 
temps  avant  l’apparition  de  l’aurore;  mais  dès  que  l'aurore  a com- 
mencé elle  diminue  d’autant  plus  que  celle-ci  est  plus  brillante,  et 
elle  revient  ensuite  lentement , souvent  seulement  au  bout  de  24 
heures , à sa  valeur  primitive  : d’autres  observateurs  ont  constaté 
ce  fait». 

« 

• M.  Braraii  conclut  lies  observations  qu’il  a faites  à Bosekop  (lat.  69“58'N.),  sur 
les  variations  de  l'intensité  verticale  (composante  verticale  de  la  force  maj^n éti- 
que), que  cet  élément  éprouve,  lors  de  l'apparition  des  aurores  boréales,  des  chan- 
gements analogues  i ceux  de  l'intensité  horizonialc.  En  général  sa  valeur  augmente 
lorsque  l'aurore  boréale  paraît  ou  va  paraître  j puis  elle  diminue  pendant  la  pé- 
riode la  plus  active  de  ce  phénomène. 

M.  Siljrsirccni  a discuté,  de  son  côté,  les  observations  qu’il  a faites  dans  le  même 
lieu  , et  comparé  entre  elles  les  variations  simultanées  de  la  déclinaison,  de  l'in- 
clinaison et  de  l'intensité  horizontale  magnétiques.  Il  est  arrivé  aussi  à cette  loi 
remapiuable  : a Lorsque  le  pôle  nord  se  porte  vers  l'ouest , l'inclinaison  a coutume 
n de  diminuer  et  l'intensité  horizontale  d'augmenter,  n 

En  même  temps,  et  toujours  d’après  les  mêmes  observations,  le  pôle  nord  mar- 
^ chant  vers  l’ouest , l'intensité  verticale  augmente,  mais  dans  un  rapport  moindre 
que  ne  le  fait  l'intensité  horizontale.  Si,  pur  exemple,  cette  dernière  augmente  do 
1/10*  de  SB  valeur,  la  composante  verticale  augmentera  de  1/20'  ou  de  1/26*  de  la 
sienne  ; la  diminution  observée  dans  l'inctinaison  est  le  résultat  de  ces  deux  ac- 
croissements inégaux. 

Toutes  les  fois  qu'un  barreau  magnétique  est  dévié  de  sa  position,  on  peut  ima- 
giner que  l'un  a appliqué  une  force  horizontale,  verticale  ou  ob'ique  i son  extré- 
mité nord  , la  force  inverse  & l'extrémité  sud  , et  que  le  changement  observé  est  le 
résultat  de  cette  double  force  perturbatrice  qui  se  surajoute  aux  forces  ordinaires. 

Si  maintenant  l'on  se  icpurte  i la  loi  du  variation  simultanée  découverte  par 
M.  Siljrsirirm , et  si  on  l'interprète  conformément  à la  remarque  précédente,  on  en 
conclura  facilement  que  les  forces  peiturbatrices  ne  sont  pas  indidéremment  siis- 
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CAUSE  SES  AURORES  BOREALES.  — Quoiqu’elles 
soient  6\i(lpmmcnt  liées  iulimemenl  au  magnétisme,  il  est  re[jcn- 
rlanl  impossible  de  dire  quelle  est  cette  liaison.  Sans  doute  on  con- 
nait  assez  bien  les  lois  de  la  distribution  du  magnétisme  à la  surrace 
du  globe,  mais  onjgnore  cependant  si  la  terre  est  composé»  de 
particules  magnéticjues,  ou  si  des  courants  magnétiques  intérieurs 
déterminent  la  direction  de  l’aiguille  : ce  qu’il  y a de  certain,  c’est 
qoe  la  distribution  du  magnétisme  est  liée  à celle  de  la  chaleur, 
puis<|ue  les  pôle4  du  froid  et  les  pôles  magnétiques  coïncident  pro- 
bablement entre  eux. 

•Imaginons  qu’une  cause  quelconque,  telle  que  la  distribution 
anormale  de  la  température,  trouble  l’équilibre  du  fluide  magnéti- 
(|ue  et  augmente  sa  force  ; alors  il  y a étincelle  magnétique  comme 
on  la  produit  dans  un  aimant  arliticiel.  Prenez  un  fil  de  cuivre 
entouré  de  soie  et  portant  à l’une  de  ses  extrémités  yne  petite  lame 
de  cuivre  bien  décapée;  tournez  le  tout  en  hélice  autour  d’un  ai- 
mant, et  courljez  l’autre  extrémité  du  fll  de  telle  façon  qu’il  soit 
peu  éloigné  de  la  plaque  de  cuivre  et  puisse  la  loucher  : vous  ver- 
rez une  étincelle  partir  entre  les  doux  extrémités  du  fil  chaque 
fois  que  vous  romprez  ou  que  vous  rétablirez  le  circuit,  c’est-à- 
dire  chaque  fois  que  vous  changerez  l’état  magnétique  de  l’ai- 
mant. 

L’aurore  boréale  paraît  être  un  phénomène  analogue,  dù  à une 
rupture  dans  l’équilibre  magnétique  du  globe;  mais  expliquer  touU^ 
fes  circonstances  que  présente  l’aurore , c'est  ce  qui  est  impossible 
dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances.  J’ai  discuté  les  différentes 
hypothèses  émises  à ce  sujet  dans  mon  Traité  de  météorologie  ; peut- 
être  les  effluves  magnétiques  se  répandent-elles  dans  l’air  raréfié  . 
comme  le  fluide  électrique  dans  le  vide,  et  l'on  comprend  que  leur 
direction  soit  celle  d’une  aiguille  librement  suspendue. 


ccDtihles  de-toutes  les  directions  diverses  qu'il  est  possible  d'inaginer,  et  qu’elles 
afîectionnent  de  préférence  un  certain  sens  que  les  observations  laissent  entrevoir 
dés  aujourd’hui  sans  en  permettre  une  détermination  rigoureuse.  Cette  identité 
de  direction  laisse  entrevoir  une  communauté  d'origine,  une  sorte  de  foyer,  situé 
probablement  dans  l’intérieur  du  globe,  et  duquel  émanent  ces  forces  ; celles-ci 
pourraient  d’ailleurs  être  altraciives  ou  répulsives  pour  le  pôle  nord  des  aiguilles. 
En  plaçant  à Bosokop  une  aiguille  magnétique  de  telle  sorte  qu’elle  décline  de  33* 
à rO.  ou  méridien  astronomique,  et  que  son  inclinaison  soit  defiO»,  sa  direction 
prolongée  sous  terre  devra  al'er  rencontrer  ce  foyer  principal  <les  forces  perturba- 
trices magnéliqiies.  L’observation  prouve  encore  que  les  forces  agissent  d’habitude 
par  attraction  sur  le  pôle  nord  à l’époque  où  l’aurore  boréale  paraît,  et  par  répul- 
sion vers  le  milieu  et  vers  la  fin  de  ce  phénomène.  Il  reste  maintenant  a savoir  si 
les  observations  simultanées  faites  sur  différents  points  du  globe  confirmeront  ces 
Indications.  M. 


IX. 


PHÉNOMÈNES  PROBLÉMATIQUES. 


Quand  on  étudie  l’histoire  des  tentatives  qui  ont  été  faites  pour 
expliquer  les  phénomènes  naturels,  on  voit  que  les  hommes  se  sont 
toujours  attadiés  à tous  ceux  qui  présentaient  quelque  chose  d'é- 
trange ou  de  merveilleux.  Depuis  l’époque  où  Galilée  a prouvé  que 
les  lois  de  la  chute  des  corps  sont  de  la  plus  hau^e  importance  en 
physique,  cette  tendance  s’est  un  peu  njodifiée;  toutefois  la  météo- 
rologie se  ressent  encore  de  sa.  fâcheuse  influence.  Où  sont  les  ob- 
servateurs qui  s’occupent  de  la  succession  régulière  des  modifica- 
tions de  l’atmosphère , et  les  physiciens  qui  cherchept  à en  recon- 
naître les  lois?  C’est  à peine  si  l’on  regarde  les  instruments.  Mais 
que  le  baromètre  ou  le  thermomètre  présentent  une  élévation  ou 
un  abaissement  extraordinaires,  alors  tout  le  monde  est  en  émoi, 
et  on  se  figure  que  les  météorologistes  vont  en  tirer  les  plus  belles 
conséquences.  J’ai  eu  maintes  fois  l’occasion,  dans  le  cours  de  cet 
ouvrage,  dc-faire  voir  que  ces  faits  extraordinaires  ne  nous  appren- 
nent rien,  précisément  parce  qu’on  les  a observés  isolément  sans 
s’inquiéter  de  ce  qui  les  précède  et  sans  examiner  ce  qui  les  suit. 
-Ces  réflexions  s’appliijuent  surtout  agx  faits  que  nous  allons  étudier 
dans  cette  section.  Les  pluies  de  soufre,  de  sang,  de  météoces  en- 
flammés, ont,  dès  les  temps  les  plus  reculés,  produit  une  grande 
sensation;  les  gens  du  monde  les  regardent  comme  devant  être 
l’objet  principal  des  méditations  des  météorologistes.  Mais  ceux-ci 
ne  leur  accurdent  pas  plus  d’importance  que  les  zoologistes  n’en 
accordent  aux  monstruosités,  dont  l’intérêt  ne  saurait  être  égal  à 
celui  de  la  série  animale  tout  entière.  Ces  sujets  prêtent  au  roma- 
nesque , mais  ils  ne  sont  pas  féconds  en  conséquences  et  en  ensei- 
gnements. 
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PI.UZB8  BB  SOUFRB.  — Autrefois,  et  encore  aujourd’hui , 
l’on  a dit  qu’il  tombait  souvent  de  la  fleur  de  soufre  avec  la  pluie  ; 
après  de  fortes  averses  on  trouvait  que  les  eaux  tranquilles  étaient 
couvertes  d'une  poussière  jaune,  et,  comme  elle  s’enflammait  aisé- 
ment, on  en  a conclu  que  c’était  du  soufre  : tous  les  ans  on  trouve 
do  ces  nouvelles  dans  les  journaux.  Des  recherches  plus  exactes 
ont  prouvé  que  cette  poussière  n’était  rien  autre  chose  que  le  pol- 
len de  certaines  fleurs,  et  des  pins  en  particulier,  qui  était  ba- 
layé par  les  vents  et  précipité  avec  la  pluie;  EUholu  l’avait  déjà 
dit  en  1676.  La  nature  du  pollen  dépend  de  celle  des  végétaux, 
qui  croissent  à une  certaine  distance.  Sohmieder  croit  qu’en  mars 
et  en  avril  c’est  le  pollen  des  aunes  et  des  noisetiers;  en  mai  et  en 
juin,  celui  des  pins,  des  sureaux  et  du  bouleau  ; en  juillet,  en  aoflt 
et  en  septembre,  celui  des  lycopodes,  des  Typha  et  de  plusieurs  es- 
pèces d'Equisetum.  Quand  des  étangs  sont  couverts  de  cette  pous- 
sière, on  trouve  ordinairement  ces  végétaux  dans  le  voisinage,  et 
dans  les  bois  on  les  observe  aux  endroits  qui  sont  exposés  aux  vents. 

PLUIES  BE  SANG.  — Dans  les  chroniques  du  moyen  âge 
il  est  souvent  question  de  pluies  de  sang;  sur  le  sol  ou  dans  les 
eaux  on  trouvait  des  taches  rouges,  et  la  superstition  y voyait  un 
présage  do  la  colère  divine.  Ce  phénomène  se  reproduit  de  temps 
en  temps.  Mais  des  recherches  microscopiques  ont  prouvé  que  ces 
colorations  provenaient  do  végétaux  ou  d’animaux  innombrables 
qui  remplissent  quelquefois  les  eaux.  Souvent  cependant  il  tombe 
avec  la  pluie  une  j)oussièro  rouge  contenant  des  principes  inorga- 
niques colorés  par  le  fer  ou  par  l’hydrochlorate  de  cobalt. 

On  s’est  beaucoup  occupé  dans  ces  derniers  temps  de  la  neige 
rouge;  déjà  de  Saunure,  Ramond  et  d’autres  observateurs  l’a- 
vaient vue  sur  les  Alpes  et  sur  les  Pyrénées.  Dans  la  baie  de  llairm, 
Rosi  trouva  que  la  neige  était  pénétrée  quelquefois  à plusieurs  dé- 
cimètres de  la  substance  colorante;  dans  les  Alpes  on  l’observe 
sur  des  pentes  peu  inclinées.  Au  microscope  on  voit  que  ce  sont 
des  granules  rouges  dont  la  nature  n’est  pas  encore  parfaitement 
connue  '. 

’ On  peut  considérer  ces  granules  comme  des  végétaux  réduits  i leur  plus  sim- 
ple expression  , savoir,  4 une  cellule  remplie  de  liquide.  Un  grand  nombre  d'infu- 
soires circulent  au  milieu  de  ces  utricuies,  qui  leur  servent  de  nourriture;  la 
couleur  rouge  est  la  plus  ordinaire,  cependant  ces  utricuies  peuvent  verdir  comme 
tous  les  autres  végétaux.  L'observation  suivante  en  est  la  preuve  ; 

Lorsque  nous  débarquimes  au  Spitzberg  le  i6  juillet  1838,  je  m'aperçus,  en 
traversant  un  champ  de  neige  avec  mon  ami  M.  Ilnrsii,  que  l'empreinte  des  der- 
niers pas  que  nous  avions  faits  avant  de  passer  de  Ja  neige  sur  la  terre  était  d'une 
couleur  verte.  La  su/face  même  de  la  neige  était  blanche  . m.ais,  A quelques  cen- 
timètres au-dessous,  il  semblait  qu'elle  avait  été  arrosée  avec  reaii  résultant  d'une 
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P1.UXB  BB  Buà.  — Après  de  ferles  pluies  on  a souvent  trouve 
par  terre  des  corps  qui  avaient  une  analogie  éloignée  avec  des 
grains  de  blé,  et  qui  paraissaient,  comme  ces  derniers,  composés 
en  grande  partie  de  farine  ; mais  on  a démontré  déjà  depuis  long- 
temps que  ce  n’étaient  pas  des  graines  de  céréales,  et  qu'ils  n’é- 
taient pas  tombés  du  ciel.  MM.  Gœppert  et  Treviranut  ont  étudié 
ce  sujet  dans  ces  derniers  temps". 

En  juin  4830  on  trouva  près  de  Greisau,  village  de  Silésie,  après 
une  pluie  d'orage,  un  certain  nombre  de  corps  de  nature  végétale 
sur  des  parties  couvertes  de  gazon.  Ces  corpuscules  étaient  exté- 
rieurement d'un  jaune  brun,  au  dedans  d’un  blanc  transparent, 
sphériques,  rarement  cylindriques,  ayant  de  4 à 48  millimètres  de 
long  et  2 à 4 millimètres  de  diamètre;  ils  avaient  le  goût  de  la  fa- 
rine, mais  laissaient  dans  la  bouche  un  arrière-goût  âcre  et  brûlant. 


décoction  d'épinards.  Noua  recueillimes  cette  neige,  et,  en  fondant,  elle  donna  une 
eau  très-faibiement  colorée.  Dans  une  autre  course  je  trouvai  cette  matière  verte 
semblable  à une  poussière  répandue  i la  surface  d’un  champ  de  neige  dont  la 
majeure  partie  était  couverte  d'une  quantité  énorme d’r/<rmo/ococc«s  nivalii.  Au- 
dessous  de  la  surface  et  sur  les  bords  du  champ  , la  neige  était  aussi  colorée  en 
vert.  Je  recueillis  la  matière  verte  de  la  surface  , et.  au  bout  de  quelque  temps, 
elle  se  déposa  au  fond  du  flacon  ; alors  je  décantai  la  plus  grande  partie  du  li- 
quide, qui  était  incolore. 

Une  goutte  de  ce  liquide  fut  placée  sur  le  porte-objet  d’un  microscope  éclairé 
suivant  la  méthode  de  M,  llajardin.  Cet  habile  observateur  était  présent,  ainsi 
que  M.  Biol,  et  voici  ce  que  nous  constatâmes.  L'eau  était  remplie  d'une  matière 
verte  amorphe,  au  milieu  de  l.aquelle  on  distinguait  des  grains  de  Protococcut  verts 
parfaitement  sphériques  On  en  remarquait  aussi  quelques-uns  d’une  teinte  rouge 
et  beaucoup  plus  gros,  enfln  d'autres  à peine  rosés  qui , pour  la  grandeur,  étaient 
intermédiaires  entre  les  deux  premiers.  Depuis  j’ai  examiné  ces  grains  rouges  ou 
rosés  au  n icroscope.  et  j’ai  trouvé  que  ccUe  neige  verte  se  composait  de  granules 
variant  pour  la  grosseur  et  la  couleur. 

Les  uns  paraissaient  simples  ; ils  étaient  verts  ou  d’un  rose  pâle  et  de  0,Ül  A 
0,06  de  millimètre  de  diamètre;  quelques-uns  rares,  et  d'un  rouge  de  sang, 
avaient  0,02  de  millimètre.  D’autres  globules  paraissaient  composés , c’est-â-dira 
formés  d’une  enveloppe  reufermanvdes  globules  i l’intérieur.  Leur  diamètre  était 
de  0,06  A 0,065  de  millimètre  de  diamètre.  M.  Moaugne  voulut  bien  les  examiner 
avec  moi,  et  dessiner  l’im  d’entre  eux  sous  un  grossissement  de  3000  fuis.  Il  avait 
une  paru!  épaisse  et  contenait  cinq  granules  rouges.  Jamais  je  n'ai  pu  voir  dis- 
tinctement un  globule  renfermant  des  granules  verts. 

A}rant  examiné  comparativement  de  la  neige  rouge  {Httinalococcus  nivalis)  re- 
* cueillie  dans  le  voisinage  de  cette  matière  verte,  nous  pûmes  vérifier  1 identité  des 
globules  rouges  de  la  neige  verte  avec  ceux  de  la  neige  rouge.  Celte  dernière  of- 
frait de  plus  des  chapelets  plus  ou  moins  longs,  formés  par  des  globules  simples 
ajoutés  bout  A bout , et  rappelant  l'apparence  moliniforme  des  espèces  du  genre 
Torula.  Il  est  évident,  d’après  ce  que  nous  venons  de  voir,  que  la  neige  verte 
{Protococcus  viridis)  et  la  neige  rouge  [Hirmalo  occus  nivalis)  sont  une  se  de  et 
même  plante  à dilTérents  ét.ats;  mais  il  est  dilficife  de  décider  quel  est  l'état  pri- 
mitif. Toutefois,  en  réfléchissant  qu’on  voit  des  utricules  incolores  renfermant  des 
granules  rouges  qui  deviennent  libres  quand  l’utricule  mère  vient  A disparaître, 
on  peut  supposer  avec  quelque  raison  que  la  couleur  rouge  est  particulière  au  glo- 
bule jeune,  qui  verdit  ensuite  sous  l’influence  prolongée  de  la  lumière  et  de  l’air 
Or,  on  conçoit  que  si  la  neige  n’est  pas  très-ancienne  , ou  si  elle  e^t  balayée  par 
les  vents, comme  c’est  le  cas  le  plus  fréquent,  surtout  dans  les  montagnes,  VHsema- 
tococcus  rouge  n’a  pas  le  temps  de  verdir,  M. 
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Par  une  dessiccation  rapide  le  goût  àcre  disparaissait , et  le  grain 
avait  alors  celui  d’une  amande.  Des  recherches  exactes  ont  fait 
voir  que  ces  grains  étaient  les  tubercules  de  la  (icaire  (Ranuncttlus 
ficaria  L.),  plante  très-commune  en  Silésie.  Au  milieu  de  juin  les 
feuilles  et  les  liges  de  celte  jilante  printanière  se  dessèchent,  et  il 
ne  reste  que  les  racines,  qui  se  composent  de  G à 20  petits  tuber- 
cules fixés  à de  faibles  radicules.  Une  fprte  pluie  entraîne  ces  Iji-  • 
bercules,  les  sépare  de  la  racine  et  les  amène  dans  les  jKiints  dé- 
clives : aussi  les  Irouve-t-on  après  la  pluie,  mais  personne  ne 
les  a encore  vus  tomber  avec  elle. 

On  avait  déjà  observé  il  y a long-temps  ces  tubercules  dans 
dilTérentes  contrées,  mais  on  les  avait  méconnus.  Des  graines  de 
plusieurs  plantes  charriées  et  accumulées  dans  certains  |K>ints  par 
de  fortes  pluies  ont  été  prises  aussi  pour  des  produits  de  l’almo-  , 
sphère  ; telles  sont  les  graines  de  Melampyrum  nemorosutn,  Vero- 
nica  hederœfoiia , etc.  l'ersonne  ne  s'étonnera  que  des  coups  de 
vent  accompagnés  de  pluie  puissent  ainsi  transporter  des  graines 
et  des  fruits. 

PLUIES  B’AxnMAUZ.  — Dc  petits  animaux,  tels  que  des 
grenouilles,  des  {wissons,  des  chenilles,  etc.,  paraissent  tomber 
quelquefois  avec  la  pluie  : au  moins  les  a-t-on  trouvés  en  grand 
nombre  dans  les  champs  après  la  pluie;  mais  ce  sont  des  animaux 
enlevés  par  le  vent,  entraînés  par  les  pluies,  ou  que  l’humidité  a 
fait  sortir  de  leurs  retraites.  On  a soutenu  dans  ces  derniers  temps 
que  des  animaux  étaient  tombés  du  ciel,  même  par  un  temps 
calme;  à toutes  cos  assertions  je  ne  connais  pas  d’autre  ré(>onse 
que  celle  qu’un  des  naturalistes  les  plus  distingués  de  l’époque  fit 
à quelqu’un  qui  lui  assurait  avoir  vu  dc  ses  yeux  un  de  ces  phéno  - 
mènes.  « 11  est  heureux,  lui  dit-il,  que  vous  l’ayez  vu,  car  main- 
tenant je  le  crois;  mais  si  je  l’avais  vu,  je  ne  le  croirais  pas.  » 

BROUII.I.AIID  SECf/rocAencr  Nebel,  Hoeherauch,  Uaarrauch, 
Landrauch,  Sonnenrauch,  Aloorrauch,  Ileiderauch).  — Voici  com- 
ment ce  phénomène  se  présente  dans  l’Allemagne  méridionale.^ 
Lorsque,  pendant  le  jour,  le  ciel  est  parfaitement  pur  et  sans  nua- 
ges, le  bleu  du  ciel  n’a  pas  le  ton  azuré  qui  lui  est  ordinaire;  il  est 
mat  sans  présenter  la  teinte  qu’on  observe  lorsque  de  fins  cirrus 
troublent  sa  transparence . dans  ce  dernier  cas  la  couleur  blanche 
est  dominante,  avec  le  brouillard  sec  le  bleu  est  terni  par  un  mélange 
d’une  couleur  sale.  A quelques  degrés  au-dessus  de  l’horizon  le 
bleu  du  cjel  est  brusquement  interrompu,  et  on  voit  qu’il  se  termine 
supérieurement  par  un  anneau  plus  ou  moins  bien  limité  d’uno 
couleur  d’un  rouge  brun-terne.  Les  cumulo-slralus , dont  le  bord 
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supérieur  est  ordinairement  d’un  blanc  brillant,  paraissent  plus  ou 
moins  colorés  en  rou^e  vers  midi,  même  lorsque  les  nuages  ont 
une  hauteur  de  30®  à 40®  au-dessus  de  l’horizon.  Les  objets  ter- 
restres éloignés  et  d’une  couleur  foncée  paraissent  elfacés  et  cou- 
verts d’un  voile  bleu.  Le  soleil  a un  aspcet  mat,  même  lorsqu’il 
est  élevé;  sa  lumière  offre  une  teinte  rougeâtre.  Les  ombres  des 
objets  terrestres  sont  mal  terminées.  Quand  l’astre  se  rapproche 
de  l'horizon , il  a une  couleur  d’un  rouge  de  sang;  on  peut  le  re- 
garder sans  être  ébloui,  et  son  éclat  est  tellement  affaibli  qu’on 
ne  le  voit  plus  avant  qu’il  ne  soit  descendu  au-dessous  de  l’horizon. 
11  arrive  même  que  le  bord  inférieur  du  soleil  est  à peine  visible, 
tandis  que  le  supérieur  offre  un  bord  rouge  parfaitement  limité. 

Quelquefois  le  brouillard  sec  a une  intensité  remarquable;  on  en 
trouve  beaucoup  d’exemples  dans  les  chroniques.  Celui  de  1783  a 
fait  une  sensation  générale  en  Europe;  voici  les  phénomènes  (]u’il 
a présentés  : son  épaisseur  était  telle  que,  dans  quelques  points, 
on  ne  pouvait  distinguer  des  objets  éloignés  de  o kilomètres;  quel- 
quefois ils  paraissaient  bleus  ou  entourés  d’une  vapieur.  Le  soleil 
jiaraissait  rouge,  sans  éclat,  et  on  pouvait  le  fixer  en  plein  midi  ; à 
son  lever  et  à son  coucher  il  disparaissait  dans  la  brune.  C’est  à 
Copenhague  qu’on  le  remarqua  d’abord  le  29  mai;  il  vint  après  une 
succession  de  beaux  jours.  Dans  d’autres  points  il  avait  été  précédé 
d’un  coup  de  vent,  en  Angleterre  il  survint  après  des  pluies  conti- 
nues; à La  Rochelle  on  le  vit  le  6 et  le  7 juin,  à Dijon  le  14;  puis 
l’atmosphère  redevint  sereine  à La  Rochelle  jusqu’au  18.  On  le  re- 
marqua presque  partout  en  Allemagne,  en  France  et  en  Italie  du  16 
au  18;  le  19  il  fut  observé  à Franecker  et  dans  les  Pays-Bas;  le  22  à 
Spydberg,  en  Norvège;  le  23  sur  le  Saint-Gothard,  et  à Rude;  le  24 
à Stockholm;  le  2o  à Moscou;  vers  la  fin  de  juin  en  Syrie,  et  le  I*' 
juillet  dans  r.Alta'i.  Quelques  observateurs  prétendent  y avoir  trouvé 
des  traces  d’acide,  mais  ces  observations  n’ont  pas  plus  de  valeur 
que  les  expériences  qui  ont  été  faites  sur  l’électricité  atmosphé- 
rique. On  l’accuse  d’avoir  causé  une  épidémie  de  charbon  parmi 
les  céréales,  et  des  maladies  chez  les  végétaux  en  général  ; mais  on 
sait  que  ces  maladies  se  montrent  sans  que  le  brouillard  sec  les 
détermine. 

Dans  la  suite,  et  surtout  en  1834,  on  a aussi  observé  un  épais 
brouillard  sec.  Je  l’ai  vu  le  23  mai  sur  la  montagne  de  Victor  dans 
le  llarz.  Le  même  jour  un  violent  vent  du  nord  le  poussa  jusqu’à 
Bâle,  où  il  resta  3 à 4 jours;  le  25  on  le  vit  par  un  fort  vont  de 
N.E.  à Orléans,  et  à la  même  épO(|ue,  surtout  les  21,  22  et  24,  à 
.Munster.  Plusieurs  fois,  dans  le  cours  de  cet  été,  je  notai  des  brouil- 
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lards  secs  plus  ou  moins  épais.  Le  28  et  le  29  juillet  ils  furent  remar- 
qués à Halle,  Freiberg  et.Allenberg  en  Saxe,  et  ils  durèrent  plusieurs 
jours;  enfin  ils  disparurent  le  2 août  pendant  une  pluie  d’orage,  et 
ne  se  montrèrent  que  pendant  quelques  jours  isolés  du  mois  d’août. 

Le  brouillard  sec  est  surtout  commun  dans  l'Allemagne  septen- 
trionale et  occidentale  ainsi  qu’en  Hollande;  Fînke  l’attribue  à la 
combustion  de  la  tourbe.  En  effet,  pour  préparer  à la  culture  les  ter- 
rains tourbeux,  on  les  défonce  et  on  retourne  les  mottes  en  automne, 
afin  qu’elles  sèchent  pendant  l’hiver;  si  le  mois  de  mai  est  sec  on  y 
met  le  feu,  en  ayant  soiç  qu’elles  jettent  beaucoupde  fumée  et  peu 
de  flamme.  Plus  l’air  et  le  sol  sont  secs,  mieux  l’opération  réussit, 
la  pluie  l’entrave  au  contraire  ; en  été  de  grandes  surfaces  s’allu- 
ment spontanément.  La  quantité  des  produits  de  la  combustion 
alors  peut  s’élever  à 9 millions  de  kilogrammes. 

Dans  ces  contrées  le  brouillard  sec  coïncide  avec  la  combustion 
de  la  tourbe;  quand  l’air  est  sec,  la  fumée  reste  suspendue  dans 
l’atmosphère  et  peut  être  entraînée  par  les  venLs  Le  vent  souffle 
toujours  du  côté  des  tourbières  quand  le  brouillard  sec  se  manifeste, 
et  souvent  on  a vu  les  brouillards  provenant  distinctement  des 
marais  tourbeux. 

Le  brouillard  sec  si  épais  de  1834  venait  en  partie  de  la  com- 
bustion des  tourbières  et  des  incendres  qui  ont  signalé  cette  année. 
Pendant  qu’on  l’observait  à la  fin  de  mai  dans  le  Harz,  aux  environs 
d’Orléans  et  de  Bàle,  il  y avait  des  incendies  dans  les  tourbières. 
Ainsi  en  particulier  la  tourbière  de  Dachau  en  Bavière  brûla  jus- 
qu’à la  profondeur  de  2“,5,  cl  l’incendie  se  propagea  même  par- 
dessous  des  fossés  pleins  d’eau;  aux  environs  de  Munster  et  dans  le 
Hanovre,  plusieurs  tourbières  furent  consumées.  Plus  tard,  en  juillet, 
il  y eut  des  incendies  terribles  de  forêts  et  de  tourbières  près  de 
Berlin,  en  Prusse,  en  Silésie,  en  Suède  et  eu  Rus,sie;  la  séche- 
resse favorisait  la  propagation  de  ces  incendies  et  le  transport  de  la 
fumée. 

C’est  à la  même  cause  qu’il  faut  prolxiblement  attribuer  l’aspect 
particulier  dcTair  en  automne.  Dans  les  beaux  jours,  où  l’atmo- 
sphère est  très-sèche,  l’air  est  moins  transparent;  les  objets  éloi- 
gnés ne  se  voient  pas  distinctement,  ils  paraissent  entourés  d’un 
léger  brouillard.  Comme  dans  beaucoup  de  contr  ées,  on  brûle  à 
celte  époque  des  las  de  mauvaise  herbe  et  des  souches  de  pommes 
de  terre,  je  crois  que  la  fumée  qu’ils  produisent  se  répand  dans 
l’atmosphère.  * 

Peut-on  attribuer  à la  même  cause  le  brouillard  sec  de  1783, 
(jui  s’étendit  sur  une  grande  partie  de  l’Europe?  A l’époque  où  il 
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se  montra,  on  imagina  jtlusieurs  liypothèses  pour  expliquer  son 
origine  : LaUnde  l’attribuait  à la  quantité  d’électricité  développée 
par  un  été  trè»'Ciiaud  qui  succédait  à un  hiver  humide;  Cotte  le 
regardait  comme  formé  par  des  émanations  métalliiiues  unies  à 
l’électricité  par  suite  de  la  grande  chaleur  et  des  nombreux  trem- 
blements de  terre;  d’autres  physiciens  ont  rattaché  ce  brouillard  à 
l’électricité,  sans  que  je  puisse  comprendre  comment  celle-ci  pour- 
rait ainsi  troubler  l’atmosphère.  Cependant  Veltmann  avait  montré 
que  ces  phénomènes  sont  concomitants  avec  les  grandes  combus- 
tions de  tourbe  qui  ont  lieu  en  Westphalie. 

Dans  cette  même  année  il  y eut  un  violent  tremblement  de  terre 
en  Calabre,  et  une  éruption  volcanique  en  Islande;  aussi  plusieurs 
physiciens  leur  attribuèrent-ils  4’existence  de  ce  brouillard.  Il  est 
vrai  que  rarement  les  phénomènes  volcaniques  se  montrèrent  avec 
autant  de  violence;  et  l’on  peut  ajouter  en  faveur  de  cette  opinion 
que,  dans  les  années  où  un  brouillard  sec  très-intense  remplissait 
l’atmosphère,  les  volcans  furent  en  activité  : exemple,  les  années 
526,  1721,  1822  et  1834.  Cependant  le  brouillard  a plusieurs  fois 
précédé-  les  éruptions.  Sommes-nous  autorisés  par  là  à regarder 
les  éruptions  volcaniques  comme  une  cause  immédiate  des  brouil- 
lards secs?  Quoique  Ja  colonne  qui  s’élève  au-dessus  d’un  volcan 
ait  la  plus  grande  analogie  avec  une  colonne  de-fumée,  cependant 
des  recherches  plus  exactes  ont  montré  qu’elle  se  comixwe  en 
grande  partie- de  vapeur  d’eau  et  do  cendres  volcaniques,  aux- 
. quelles  se  mêlent,  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  dès  gaz 
transparents:  personne  n’a  oliservé  de  vériiable  fumée.  Mais  quand 
la  lave  coule  sur  les  flancs  de  la  montagne,  elle  carbonise  tout  ce 
qu’elle  rencontre,  et  un  immense  nuage  de  fumée  s’élève  dans 
l’air.  Si  nous  songeons  à l’immense  quantité  do  végétaux  qui  furent 
consumés  en  Islande,  ainsi  que  dix-sept  villages,  nous  compren- 
drons que  la  lave,  coulant  sur  un  sol  couvert  de  végétaux,  ait  pu 
produire  cette  fumée,,  que  les  vents  du  nord  répandirent  ensuite 
sur  une  grande  partie  de  l’Europe.  Ajoutez  à cela  que  les  combus- 
tions de  tourbe  et  les  incendies  de  forêts  furent  aussi  fréquents 
cette  année  que  pendant  toutes  celles  qui  se  distinguent  par  une 
sécheresse  excessive  : c’est  à cette  dernière  cause  qu’il  faut  rap- 
porter l’odeur  que  l’on  sentit  spécialement  en  Hollande. 

Les  habitants  de  l’Europe  occidentale  et  septentrionale,  attribuent 
au  brouillard  sec  une  grande  influence  sur  l’état  de  l’atmosphère  : ils 
rattachent  à son  existence  la  prédominance  des  vents  du  nord  qui 
régnent  alors,  et  disent  qu’il  chasse  la  pluie,  les  orages  et  qu’il  e.-st 
une  cause  du  froid.  Il  est  vrai  que  les  choses  se  passent  ainsi  à 
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l'époque  de  la  combusUon  dos  tourbières,  mais  je  doute  qu’il  faille 
les  allribiier  à cette  cause  ; cette  opinion,  si  généralement  répan^ 
duo  dans  ces  contrées , tient  à ce  qu’on  considère  un  phénomène 
général  sous  un  {>oint  de  vue  d’étroite  localité.  C’est  ainsi  qu’on 
croit,  sur  les  côtes  de  la  Poméranie,  que  le  froid  qui  arrive  subi- 
tement avec  les  vents  du  nord  tient  au  voisinage  do  la  mer;  et  on 
l’accuse  de  bien  des  méfaits  dont  elle  est  innocente,  puisqu’on 
éprouve  la  même  chose  dans  le  centre  de  l’Allemagne.  Ces  vents 
soufllent  dans  toute  l’Allemagne,  accompagnés  de  nuits  froides,  de 
sécheresse  de  l'air,  et  les  jeunes  plantes  en  souffrent  beaucoup. 
Quant  à la  dispersion  des  orages  par  le  brouillard  sec  ou  à leur 
transformation  en  brouillard,  je  serais  tenté  de  croire  qu’on  a pris 
des  masses  épaisses  de  brouillard  sec  accumulées  à l’horizon  pour 
des  nuages  orageux  dont  le  spectateur  reconnaissait  la  véritable 
nature  quand  elles  s’approchaient  de  lui. 

éTOXX.ES  FU.AKTBS  ET  PIERRES  MÉTéORlQUES 
[Slernschnuijpen  und  Meteorsteine^.  — Les  étoiles  filantes  s’obser- 
vent pendant  les  nuits  sereines.  Dans  une  région  du  ciel  un  point 
lumineux  se  montre  sous  la  forme  d’une  étoile  plus  ou  moins 
brillante,  se  meut  à travers  l’espace,  et  s’éteint  ensuite  subitement; 
mais  son  éclat  diminue  au  moment  où  elle  va  disparaître.  Quelque- 
fois l’étoile  laisse  sur  son  passage  une  traînée  lumineuse,  eependant 
eda  n’est  pas  constant;  quelquefois  aussi  l’étoile  lance  des  étincel- 
les. Les  anciens  regardaient  ces  météores  comme  de  véritables 
étoiles  qui  tombaient  : quand  ils  sont  considérables,  on  les  nomme 
méléores  ignés,  bolides,  globes  enflammés  (Feuerkugetn , Feuer- 
meteore).  On  voit  d’abord  un  point  lumineux  semblable  à une  étoile 
filante  ou  un  petit  nuage  clair  qui  ne  tarde  pas  à s’enflammer,  ou 
bien  une  ou  plusieurs  stries  parallèles  qui  forment  bientôt  un  gros 
globe  flamboyant.  Ce  globe  se  meut  avec  une  vitesse  égale  à celle 
des  astres,  quelquefois  par  bonds,  qui  prouvent  une  impulsion 
originelle  ou  sont  un  effet  de  l’attraction  terrestre;  il  grossit  et  de- 
vient un  globe  enflammé  lançant  des  flammes,  de  la  fumée  et  des 
éliurelles.  Ce  globe  dumineux  traîne  ordinairement  après  luj  une 
queue  lumineuse  qui  s’allonge  en  pointe  et  se  termine  par  un  nuage 
de  fumée.  Celte  queue  parait  être  formée  par  la  substance  étirée  de 
la  boule  elfe-mômo , ou  bien  elle  est  accompagnée  de  petits  satel- 
lites qui  deviennent  eux-mêmes  de  petits  globes  lumineux  ; enfin 
cette  boule  éclate  avec  beaucoup  de  fracas.  Ces  éclats  se  brisent 
souvent  encore  une  fois,  et  alors  les  parties  constituantes  qui 
n’ont  [«JS  été  volatilisées  tombent  sous  forme  de  masses  do  fer  ou 
de  pierre.  Ces  pierres  météoriques  ou  aérolilhes  sont  d’une  compo- 
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silion  diffépente  de  celle  des  pierres.qu'on  trouve  à la  surfoce  de 
la  terre , et  oocupent  un  espace  beaucoup  plus  petit  que  le  grand 
bolide. 

HAUTEUH  BES  BiéTéORBS  xoifÉs.  — Les  étoiles  filantes 
et  les  globes  enflammés  no  se  montrant  que  de  temps  à autre,  il 
est  difficile  d’exécuter  les  opérations  nécessaires  pour  déterminer 
leur  hauteur  avec  une  certaine  précision  ; cependant  il  est  arrivé 
quelquefois  que  plusieurs  observateurs  ont  pu  mesurer  simultané^ 
ment  l-’angle  de  hauteur  d’un  bolide  va  de  diS'érents  pointe,  et  en 
conclure  son  élévation  absolue  dans  l’atmosphère.  Benzenberg  et 
Braadei  ont  fait  à cet  égard  les  premières-  observatiens  : placés  à 
deux  pointe  assez  éloignés , ils  marquaient  sur  un  planisphère  cé-^ 
leste  chaque  étoile  filante  pour  avoir  sa  position  et  son  parcours 
apparente^  connaissant  le -moment  de  l’observation,  ils  pouvaient 
en  déduire  l’angle  de  hauteur  et  calculer  la  hauteur  du  météore. 

L’élévation  des  étoiles  filantes  au-dessus  de  la  terre  est  fort 
différente,  en  ce  qu’elle  oscille  entre  16  et  230  kilomètres;  la  plu- 
part se  meuvent  dans  une  région  comprise  entre  45  et  I5o  kilomè- 
tres. La  hauteur  moyenne,  déduite  de  toutes  ces  hauteurs  de 
BriuzdM,  est  de  416  kilomètres. 

La  plupart  des  étoiles  filantes  vont  en  descendant,  cependant 
quelques-unes  se  dirigent  horizontalement  ou  même  en  montant  ; on 
en  a môme  observé  qui  décrivaient  un  demi-cercle  d’abord  en  s’éle- 
vant, puis  en  descendant  ; Cbladni  en  cite  plusieurs  exemples.  Il  en 
résulte  que  ces  corps  sont  soumis  à l’action  de  la  pesanteur,  mais 
qu’ils  reçoivent  en  outre  une  impulsion  assez  énergique  pour  pren- 
dre une  direction  qui  peut  être  quelquefois  contraire  à celle  de  la 
pesanteur;  leur  vitesse  est  de  30  à 60  kilomètres  dans  une  seconde. 

Les  indications  de  la  hauteur  des  globes  enflammés  sont  fort  dis- 
cordantes ; j’en  ai  donné  un  grand  nonibre  dans  mon  Traité  de  mé- 
téorologie.  Il  en  résulte  que  leur  hauteur  moyenne  est  à peu  prés 
celle  des  étoiles  filantes. 

F&éçVENOB  BBS  ÉTOUES  FZUkirTBS.  — Si  leS 

étoiles  filantes  se  succèdent  rapidement , on  les  observe  souvent 
dans  la  même  région  du  ciel.  Suivant  Benzenberg,  il  y en  a sou- 
vent huit  dans  une  heure.  Pendant  la  nuit  du  6 au  7 décembre  4 798, 
Brnndei  coiqpta  480  étoiles  filantes.  Dans  ces  derniers  temps,  on 
s’est  beaucoup  occupé  de  leur  périodicité;  on  remarque  surtout 
les  nuits  du  40  au  45  novembre,  et  celle  du  40  au  44  août. 

M.  de  Humboldt  le  premier  en  a vu  un  grand  nombre  à Cu- 
mana  dans  la  nuit  du  4 4 au  42  novembre  4799;  pn  les  a observées 
en  même  temps  dans  la  Guyane,  le  Labrador,  le  Groenland  et  les 
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environs  de  Weimar.  Déjà  auparavant  à Mannheim,  Hemmer  avait 
été  frappé  de  leur  nombre  dans  la  nuit  du  9 au  10  novembre  1787. 
En  1813,  on  en  vit  beaucoup  en  Angleterre  dans  la  nuit  du  8 no- 
vembre; en  1818,  dans  celle  du  13  novembre;  et  en  1832,  le  12 
du  même  mois.  De  9 heures  du  soir  jusqu’au  lever  du  soleil,  on  en 
compta  beaucoup  ; plusieurs  avaient  l’aspect  de  petits  globes  de  feu. 
En  Angleterre,  en  Frapce,  en  Suisse,  en  Allemagne,  en  Uussie»y|à  l’ile 
de  France,  partout  les  observateurs  avaient  été  frappés  du  nom- 
bre et  de  l’éclat  de  ces  météores.  Aux  États-Unis  d’Amérique,  les 
étoiles  filantes  furent  encore  plus  nombreuses.  Le  13  novembre 
1833,  à 7 heures  du  soir,  Palmer,  à New-Haven  dans  le  Connec- 
ticut, aperçut  une  vapeur  rougeâtre  qui  d’abord  se  montra  près  de 
l’horizon  méridional,  puis  s’éleva  peu  à peu  jusqu’au  zénith;  elle 
était  très-transparente,  mais  voilait  néanmoins  les  étoiles  très- 
petites.  Les  météores  ignés  parurent  à partir  do  9 heures,  mais  c'est 
à 4 heures  du  matin  qu’ils  Se  montrèrent  en  plus  grand  nombre. 
Une  suite  non  interrompue  de  globes  enflammés,  semblables  à des 
fusées,  semblait  partir  d’un  point  éloigné  du  zénith  d’un  petit  nom- 
bre de  degrés;  elles  se  dirigeaient  dans  tous  les  sens,  mais  cepien- 
dant  toujours  de  telle  manière  que  leurs  directions  prolongées  vins- 
sent toutes  converger  vers  le  point  indiqué.  Autour  de  ce  point, 
qui,  suivant  M.  Enok«,  coïncide  presque  avec  celui  vers  lequel  la 
terre  se  dirigeait  dans  sa  révolution  annuelle  autour  du‘  soleil , se 
trouvait  un  espace  circulaire  de  plusieurs  degrés  dans  lequel  on  ne 
vit  pas  de  météores.  Ordinairement  ils  laissaient  une  traînée  lumi- 
nense  sur  leur  passage,  et  en  disparaissant  ils  éclataient  et  se  ré- 
duisaient en  fumée;  malgré  l’attention  la  plus  soutenue,  on  n’a 
jamais  entendu  le  bruit  d’une  explosion.  Outre  ces  masses  isolées, 
l’atmosphère  était  illuminée  de  lignes  phosphorescentes  formées  de 
la  succession  d’un  grand  nombre  de  points  lumineux,  et  semblables 
aux  traits  qu’on  produit  dans  l'obscurité  en  écrivant  avec  un  crayon 
de  phosphore. 

Dans  les  années  Suivantes,  les  nuits  de  novembre  ont  encore  été 
remarquables  par  un  grand  nombre  d’étoiles  filantes  qui  semblaient 
toujours  partir  de  la  constellation  du  Lion,  vers  laquelle  la  terre 
se  dirige  à cette  époque  de  l’année  ; mêmes  observations  sur  les 
nuits  du  1 0 au  1 1 août,  pendant  lesquelles  on  voit  aussi  beaucoup 
d’étoiles  filantes. 

Les  globes  enflammés  ne  paraissent  pas  être  également  communs 
dans  toutes  les  saisons.  Si  nous  comptons  leur  nombre  pour  chaque 
mois,  nous  arriverons  aux  résultats  suivants  : 
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Janvier  . . 

. . 69 

Juillet 

....  47 

Février  . . 

. . 50 

Août 

....  69 

Mars. . . . 

. . 50 

Septembre.  . . 

....  51 

Avril  . . . 

. . 45 

Octobre .... 

....  61 

Mai.  . . . 

. . 46 

Novembre.  . . 

....  89 

Juin.  . . . 

. . 29 

Décembre.  . . 

....  71 

Le  plus  grand  nombre  se  montre  en  novembre , le  plus  petit  en 
juin;  sans  doute  en  été  la  longueur  des  jours  fait  qu’un  grand  nom- 
bre de  ces  météores  passe  inaperçu  ; toutefois  il  faut  observer  que 
leur  fréquence  est  plus  grande  en  automne  qu’au  printemps.  En 
août,  où  les  étoiles  filantes  sont  communes,  il  y a aussi  beaucoup 
de  globes  enflammés. 

APPARSNCSS  BES  GX^BES  EXn’XJUOMés.  — Leur 
éclat  surpasse  celui  de  la  lune  ; quelques-uns  étaient  si  brillants , 
même  de  jour,  qu’ils  produisaient  une  ombre.  Leur  lumière  est 
d’un  blanc  éblouissant  ou  bien  rougeâtre;  on  y remarque  aussi 
d’autres  couleurs  plus  ou  moins  distinctes. 

Pendant  qu’ils  traversent  l’atmosphère,  des  flammes,  des  étin^ 
celles' et  de  la  fumée  partent  de  tous  les  côtés;  quelquefois  ils  sem- 
blent s’éteindre  en  toinbant,  puis  s’allument  de  nouveau  après  avoir 
émis  beaucoup  de  vapeur  et  de  fumée  : quand  ils  traversent  l’at- 
mosphère, ils  se  boiiVsouflent  et  éclatent  avec  bruit.  ChUdni  ex- 
pliquait cette  rupture  par  le  développement  et  la  dilatation  de  fluides 
intérieurs  qui  crèvent  leur  enveloppe.  Lorsqu’on  ne  les  voit  pas 
éclater,  c’est  qu’ils  sont  trop  élevés  ou  qu’ils  se  sont  éloignés  de 
l’atmosphère,  et  ont  poursuivi  leur  route  dans  l’espaee.  Quelquefois 
un  globe  enflammé  se  divise  en  un  certain  nombre  de  i^ragments , 
et  chacun  de  ces  fragments  forme  ün  petit  globe  lumineux  qui 
éclate  ensuite  à son  tour;  dans  quelques-uns  la  masse,  après  avoir 
donné  issue  aux  gaz  intérieurs,  s’affaisse  sur  elle-même,  pnis  se  _ 
gonfle  de  nouveau  pour  éclater  une  seconde  fois.  Les  globes  qui 
font  des  bonds  éclatent  ordinairement  au  point  qui  sépare  deux 
bonds  successifs;  ces  explosions  s’accompagnent  de  vapeur,  de 
' fumée,  et  l’on  voit  que  le  globe  poursuit  sa  course,  en  jetant 
on  nouvel  éclat.  L’ébranlement  est  tel  quelquefois  que  les  mai- 
sons tremblent,  les  portes  et  les  fenêtres  8’ouvrent,  et  les  assistants 
se  figurent  qu’il  y a tremblement  de  terre.  Quelquefois,  dit  Ohla- , 
dni , l’explosion  n’est  point  remarquée , parce  que  la  masse , après 
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avoir  émis  ses  gaz,  s'enveloppe  d'une  épaisse  fumée  qui  masque  sa 
clarté. 

AÉROLITHES  OU  PIERRES  MÉTÉORIQUES  {Meieor- 
steine).  — (juand  le  glol)e  a éclaté,  les  morceaux  tombent  sur  la 
terre;  il  y en  a quel(|uefois  beaucoup,  témoins  ceux  qu’on  ramassa 
près  de  L’Aigle  le  2ü  avril  4SÛ3,  et  près  de  Slanntrn  le  iî.  mai 
1 808.  Ce|>endant  ils  peuvent  tomber  aussi  sans  se  briser  ; ces 
fragments  sqnt  connus  t^us  le  nom  d'aérolithes. 

La  plupart  des  aérolithos  ont  une  forme  générale  toujours  la 
même;  suivant  Scbreibe»,  c’est  un  prisme  à quatre  ou  cinq  pans 
inégaux  ou  une  pyramide  oblique.  En  dehors  elles  sont  entourées 
d'une  éçorce  noire  ou  noirâtre  qui  parait  avoir  la  même  composi- 
tion, chimique  que  le  noyau,  quoiqu’elle  ait  passé  à l’état  de  scorie. 
Cette  écorœ,  dont  l'épaisseur  dépasse  rarement  0'”'',5a,  présente 
des  inégalités;  elle  est  noire  et  peu  brillante,  ou  bien  d’un  brun 
noirâtre  brillant  comme  si  la  pierre  avait  été  endqite  d'un  vernis. 
Quelquefois 'eUe  a un  éclat  métallique  comme  du  fer  fondu  et 
peu  oxydé  ; ou  bien  l'aspect  du  bitume.  L’écorce  peut  être  tel- 
lement dure  qu’elle  fait  Jeu  avec  le  briquet;  dans  quelques  pier- 
res on  trouve  des  couches,  des  veines  et  des  taches  de  même 
nature  que  l’écorce.  L’aérulithe  semble  avoir  déjà  été  formé  lors- 
qu’un nouveau  bousouQement  a ramené  à l’intérieur  une  partie 
de  l'écorce.  Cette  écorce  n’a  pas  la  moindre  analogie  avec  un  pro- 
duit volcanique,  et  nous  ne  pouvons  obtenir  une  croûte  analogue 
qu’en  fondant  ces  pierres  à l’abri  de  l’acljon  de  l’air^  mais  il  est 
(lillicile  de  dire  quel  est  celui  de  ses  principes  composants  qui  con- 
tribue le  plus  à la  formation  de  cette  envelop|)e.  La  composition 
de  ces  pierres  est  dilfércnte  de  celle  de  toutes  les  pierres  qu’on 
trouve  , à la  surface  du  globe.  D’après  les  analyses  faites  par 
M.  Guttave  Roie,  les  unes  sont  formées  d’une  masse  grise  dans 
laquelle  on  ne  trouve  d’autre  substance  que  du  fer  métallique;  les 
autres  sont  composées  de  substances  diverses  dont  les  unes  blanches 
sont  probablement  du  labrador  (feldspath  opalin)  : les  autres  qui 
sont  brunes  ressemblent  au  pyroxène.  • . 

Si  on  les  réduit  en  poudre,  on  peut,  avec  un  aimant,  en  retirer  en- 
viron 20  pour  cent  de  fer  et  de  nickel;  l’analyse  chimique  y démontre 
encore  les  principes  suivants  : de  l’oxygène,  de  l'hydrogène,  du 
soufre,  du  phosphore,  du  carbone,  de  la  silice,  du  chrême,  du  po- 
tassium, du  sodium,  du  calcium,  du  magnésium,  de  l’aluminium, 
du  fer,  du  roangan^,  du  nickel,  du  cobalt,  du  cuivre  et  de  l’é- 
tain. Suivant  M.  BsneUui,  ces  dix-huit  substances  élémentaires  y 
'forment  les  composés  suivants  - 
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4<>  Fer  métaUiqu»^  coqtenant  un  peu  de  nickel,  de  cobalt,  de  ma- 
gnésium, de  manganèse,  d'ètain,  de  Quiyre,  de  soufre  et  de  carbone. 

2“  Sulfure  de  fer  avec  proportion  égale  de  soufre  et  de  fer. 

3®  Fer  magnétique.  • 

4®  Olivine  météorique;  elle  constitue  la  moitié  du  résidu  qu’on 
obtient  quand  on  a enlevé  les  métaux  altérubles  à l'uimunt;  sa 
composition  est  la  même  que  celle  de  l’oliviim  terrestre. 

5"  Des  silicates,  des  combinaisons  de  chaux,  de  magnésie,  ii'oxy^ 
des  de  fer,  de  manganèse,  d'argile,  de  soude  et  de  potasse  insolubles 
dans  les  acides,  dans  lesquelles  l'acide  silieique  est  en  proportion 
double  de  tous  les  autres  corps,  et  qui  forment  probablement  deux 
minéraux,  l’un  pyroxénique,  l’autre  analogue  à la  leucite. 

6®  Chromate  de  fer,  en  petite  quantité,  mais  constant. 

7®  Oxyde  d'étain.  ' 

MASSES  SE  FER  MÉTÉORIQUES.  — Quelquefois  l’aéro- 
lithe  tout  entier  est  uniquement  composé  de  fer  métallique;  toutefois 
ce  cas  est  plus  rare  que  celui  où  il  n'en  contient  qu'une  certaine 
quantité.  Le  26  mai  1751  deux  masses  tombèrent  près  llrads- 
ebina,  dans  le  comitat  d’Agra  : l’une  pesait  3a,  l’autre  8 kilogram- 
mes. On  en  a trouvé  dans  d’autres  pays  qu’on  n’a  pas  vues  tomber 
du  ciel,  mais  que  leur  forme  et  leur  composition  doivent  faire 
considérer  comme  des  aéroüthes.  Une  des  plus  connues  est  celle, 
que  FalU»  découvrit  en  Sibérie  dans  l’année  1771 , pt  que  lesTar- 
tares considéraient  comme  un  objet  sacré  tombé  du  ciel;  son  |K)id^ 
était  de  700  kilogrammes.  On  a trouvé  des  masses  analogues  ea 
Bohème,  en  Hongrie,  au  cap  de  Bonne-Espérance,  au  Mexique,  au 
Pérou,  au  Sénégal,  dans  la  baie  de  Baflin,  etc.,  etc.  Le  fer  est 
plein  de  cavités  remplies  de  cristaux  d’oiivine  plus  ou  moins  |iar- 
faits;  ces  cristaux  enlevés,  le  résidu  contient  encore  90  pourcent 
de  fer,  quelques  pour  cent  de  nickel , pt  je  reste  mérite  à |>eine 
d’entrer  en  ligne  de  compte. 

ORIGINE  DES  MÉTÉORES  IGNÉS.  — Comipe  i|s  se  trou- 
vent dans  des  régions  inaccessibles  à Hhomme , l’imagination  a 
beau  jeu  pour  forger  des  hypothèses  que  la  raison  ne  saurait  con- 
trôler. Autrefois  on  alTirmait  que  les  étoiles  filantes  étaient  composées 
d’une  matière  gélatineuse,  et  l’on  a souvent  dit  que  les  ditférentes 
espèces  de  Nostoch  qu’on  trouve  sur  les  bords  des  rivières  étaient 
des  étoiles  filantes.  cbUdnî  le  premier  fit  voir  que  les  globes  en- 
flammés et  les  étoiles  filantes  sont  une  seule  et  même  chose,  et  ne 
différent  que  par  leur  grosseur.  Depuis  qu’il  a prouvé  aussi  que 
des  pierre»  tombent  du  ciel,  on  a émis  quatre  hypothèses  princi- 
pales que  nous  allons  exami  nep. 
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llYPOTiiÈaE  viTCA.MENNE.  — On  0 soiitonu  dans  l’origine  que  ces 
pierres  étaient  vomies  par  les  volcans  de  noire  globe;  mais  ce  sys- 
tème est  insoutenable,  car  nos  volcans  ne  pourraient  les  lancer  à 
une  grande  hauteur,  et  leur  composition  diffère  totalement  des  pro- 
duits volcaniques. 

PiERHES  DE  LA  LUNE.  — Quclques  mathématiciens,  x.aplace  en- 
tre autres,  ont  cherché  à prouver  que  ces  pierres  pouvaient  être 
projetées  par  les  volcans  de  la  lune  assez  loin  pour  entrer  dans  la 
sphère  d’attraction  de  la  terre  et  tomber  sur  elle.  Le  calcul  montre 
que,  pour  que  cet  effet  ait  lieu , il  faudrait  que  la  pierre  eût  une 
vitesse  initiale  de  3250  mètres  par  seconde,  et  qu’elle  fît  en 
deux  jours  et  demi  environ  le  trajet  de  la  lune  à la  terre. 

Malgré  la  possibilité  du  fait,  d présente  encore,  suivant  Olben, 
de  graves  difficultés;  car  le  corps  lancé  par  le  volcan  est  sou- 
mis à cette  force  de  projection,  et  én  outre  à celle  qui  résulte 
du  mouvement  de  la  lune  et  qui  agit  tangentiellement  à l’orbite 
lunaire.  Ainsi  donc  les  corps  graves  lancés  par  les  volcans  de 
la  lune  et  qui  s’approchent  de  la  terre , sont  attirés  par  elle 
et  décrivent  une  courbe.  Pour  que  le  corps  tombe  à la  surface 
de  la  terre,  il  faut  qu’il  e.\iste  un  rapport  déterminé  entre  la 
direction  et  la  vitesse  du  projectile,  et  p>ar  conséquent  peu  d’entre 
eux  tomberont  sur  la  terre.  Suivant  Olben , la  vitesse  initiale  de 
7000  à U 000  mètres  par  seconde,  déterminée  par  Brandei,  est 
aussi  contraire  à cette  hypothèse  : en  effet,  supposons  que  la  pierre 
soit  lancée  par  le  volcan  avec  la  vitesse  de  2600  mètres  seulement, 
elle  arrivera  avec  une  vitesse  acquise  de  11400  mètres.  Or,  les 
globes  enffammés,  parcourant  environ  37000  mètres  par  seconde, 
devraient  être  lancés  par  la  lune  avec  une  vitesse  de  32300  mètres 
environ,  vitesse  qu’on  doit  regarder  comme  tout  à fait  impossible. 

Hypothèse  atmosphérique.  — D’autres  physiciens  ont  admis 
que  ces  météores  ignés  étaient  un  produit  de  notre  atmosphère  ; et 
quoique  chladnî  ait  rejeté  cette  explication , elle  a cependant  été 
soutenue  par  Egen,  G.  Fûcher  et  Ideleri  le  premier  surtout  a 
émis  quelques  considérations  importantes  en  faveur  de  Cette  opi- 
nion. Un  grand  nombre  de  métaux  s’élèvent  dans  l’atmosphère  à 
l’état  gazeux  ; ci  si  l’analyse  chimique  ne  les  retrouve  pas,  cela 
tient  -uniquement  à ce  que  leur  quantité  proportionnelle  est  très- 
petite.  11  s’élève  des  usines  métallurgiques  de  Clausthal  annuelle- 
ment plus  de  dix  millions  de  kilogrammes  de  vapeurs  composées 
d’eau,  de  plomb,  de  fer,  de  zinc,  de  soufre,  d’arttimoine  et  d’arse- 
nic; plusieurs  de  ces  métaux  ont  été  retrouvés  par  R.  Brandet  et 
Zimmermann  dans  l’eau  de  pluie.  Ensuite  Egen  s’appuie  surtout 
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sur  les  phénomènes  qu’on  a obser\’és  pendant  la  formation  dos 
météores  ignés  : ou  bien  le  ciel  était  troublé  par  un  nuage  sombre 
ou  brillant,  ou  bien  des  bandes  blanches  se  réunissaient  en  une 
seule  masse.  H faut  donc  admettre  qu’une  force  dont  l’action  s’ac- 
compagne de  production  do  lumière , détermine  la  condensation 
des  vapeurs  dans  les  hautes  régions  de  l’atmosphère,  vapeurs  qui 
deviennent  visibles  comme  la  vapeur  d’eau  passant  à l’état  do 
nuage,  et  qu’en  même  temps  d’autres  forces  les  poussent  dans  une 
direction  qui  n’est  point  celle  de  la  pesanteur  : cette  force,  suivant 
lui,  c’est  l’électricilé.  Egen  examine  ensuite  en  détail  les  différentes 
circonstances  qui  accompagnent  leur  translation,  et  les  déduit 
avec  beaucoup  de  sagacité  de  son  hypothèsç  ; il  dit  que  les  météo- 
res ignés  sont  surtout  communs  quand  l’atmosphère  n’est  pas  dans 
son  état  normal.  On  peut  lui  objecter  que  cela  provient  de  ce  qu’a- 
lors  on  examine  les  phénomènes  célestes  avec  plus  d’attention.  Il 
est  en  outre  difficile  de  comprendre  comment  ces  vapeurs,  répan- 
dues dans  un  espace  immense,  peuvent  se  réunir  en  masses  énormes 
et  acquérir  une  vitesse  considérable.  D’autres  objections,  et  en  par- 
ticulier celle  que  ChUdni  tire  des  bonds  de  ces  météores,  tombent 
d’elles-mômes  quand  on  tient  compte  de  la  résistance  de  l’air  et 
de  la  force  d’impulsion  des  gaz  qui  s’échappent  du  globe,  puisque 
toutes  les  fusées  volantes  font  aussi  des  bonds  de  ce  genre. 

Hypothèse  cosmique.  — Avant  que  l’on  sût  que  les  globes  de 
feu  ne  sont  que  des  masses  de  pierre  et  de  fer  incandescentes, 
Balley,  Wallis,  Bergmann  et  d^autres  les  regardaient  comme  des 
corps  se  mouvant  dans  l’espace,  et  que  la  terre  rencontrait  et  atti- 
rait vers  elle,  cfaladni  admit  cette  explication  dès  l’origine  de  ses 
recherches,  et  dans  la  suite  il  l’a  toujours  défendue;  suivant  lui, 
deux  cas  sont  également  possibles  : ou  ce  sont  des  masses  qui  n’ont 
jamais  appartenu  à aucun  astre , ou  ce  sont  les  débris  d’une  an- 
cienne planète.  Quoique  ces  deux  hypothèses  aient  chacune  leur 
degré  de  probabilité,  Chladni  regarde  la  première  opinion  comme 
la  plus  vraisemblable. 

Un  grand  nombre  d’observations  prouvent  qu’outre  les  grands 
corps  célestes,  il  en  est  de  petiLs  qui  se  meuvent  dans  l’espace  : 
tels  sont  les  points  et  les  traînées  lumineuses  que  les  astronomes 
ont  souvent  vus  traverser  le  champ  de  leurs  télescopes;  telles  sont 
aussi  des  masses  opaques  qù’on  a remarquées  pendant  le  jour  devant 
le  disque  du  soleil , et  qui  ont  souvent  une  surface  considérable. 
Suivant  Chladni,  CCS  masses  éparses  sont  de  la  matière  primitive 
disséminée  dans  l’espace  et  destinée  à former  des  mondes  nou- 
veaux; il  croit  aussi  que  ces  nébuleuses,  que  le  télescope  ne  peut 
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pas  décompoaor  en  étoiles,  ne  sont  elles-mèmes  que  de  la  matière 
lumineuse  très-dilluse  répandue  sur  de  grands  espaces.  Les  comètes 
se  distinguent  de  ces  masses  par  leur  petitesse,  leur  isolement  et  une 
densité  plus  considérable  ; elles  ne  sont  que  des  masses  analogues  aux 
nuages  ou  formées  de  poussière  ou  de  vapeur  dont  les  particules 
s’attirent  mutuellement.  Cette  faible  densité  des  comètes  ne  résulte 
pas  uniquement  de  l'attraction,  que  les  planètes  les  plus  rappro- 
chées exercent  sur  elles,  mais  encore  de  ce  que  l’on  peut  voir  dM 
étoiles  fixes  à travers. 

Il  est  possible  aussi  que  oes  masses  proviennent  d'astres  détruits. 
Plusieurs  observations  prouvent  qu’en  effet  des  astres  -ent  die|)aru 
do  la  voûte  des  cièux , et  la  raison  conçoit  la  possibilité  de  cette 
destruction.  Lorsque  des  étoiles  apparaissent  douées  d’un  grand 
éclat,  brillent  pendant  quelque  temps  pour  disparaître  ensuite,  cela 
prouve,  suivant  ohladni,  une  violente  combustion  dans  un  corps 
que  l’on  doit  ranger  parmi  les  étoiles  fixes.  Telle  est  l'étoile  qui , 
dans  le  onzième  siècle,  brilla  pendant  trois  mois  dans  la  constella- 
tion du  Bélier  d’un  éclat  variable,  puis  disparut  pour  toujours.  La 
grande  étoile  rouge  qui  |iarut  au  printemps  de  près  du  Ca- 
pricorne, diminua  d’intensité  vers  la  fin  de  juillet;  l’étoile  observée 
par  Kepler  dans  la  constellation  d'Ophiucus  fut  visible  du  10  oc- 
tobre 1604  jusqu’au  mois  d’octobre  1605;  la  brillante  étoile  qui 
brilla  pendant  les  années  945,  1264  et  1572  dans  Cassiopée,  ap- 
partient à la  même  catégorie.  Si  des  planètes  ou  des  comètes  gra- 
vitent autour  d’un  astre  semblable,  ce  développement  subit  de 
chaleur  et  de  lumière  doit  avoir  une  grande  influence  sur  elles. 
Quand  la  force  agissant  de  dedans  en  dehors,  qui  tend  à détruire 
un  astre,  vient  à remporter  sur  l’attraction  mutuelle  de  ses  parties, 
il  peut  éclater  : ainsi  les  quatre  planètes  télescopiques  Cérès,  Pal- 
las,  Junon  et  Vesta  ne  sont  peut-être  que  les  débris  d’une  grande 
planète.  Si  de  pareilles  explosions  ont  eu  lieu , on  comprend  qu’un 
grand  nombre  de  petits  fragments  doivent  être  projetés  au  loin. 

Quelle  que  soit  l’hypothèse  que  l’on  embrasse,  toujours  est-il  que 
le  retour  périodique  d’un  grand  nombre  d’étoiles  filantes,  qui  sem- 
blent toutes  partir  du  même  point  sans  prendre  part  au  mouve- 
ment de  la  terre,  est  un  argument  puissant  en  faveur  de  l'hypnc 
thèse  cosmique.  On  peut  admettre  qu’outre  les  planètes  et  les 
comètes,  des  millions  d’astéroïdes  se  meuvent  autour  du  soleil,  et 
deviennent  visibles  quand  ils  s’enflamment  en  entrant  dans  l'atmo-^ 
sphère  terrestre.  La  plus  grande  partie  abandonne  probablement 
de  nouveau  l’atmosphère  de  la  terre  pour  continuer  sa  révolution 
autour  du  soleil.  Ces  masses  sont  répandues  dans  l’espace,  mais 
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non  d’une  manière  uniforme , et  il  est  dos  points  où  elles  sont  réu- 
nies en  grand  nombre  : tels  sont  les  groupes  que  la  terre  traverse 
le  1 0 août  et  le  1 3 novembre.  Mais  elles  ne  sont  pas  également 
nombreuses  sur  chacun  de  ces  points.  Il  y a plus  : si  l’on  admet, 
avec  Olberi,  qu’elles  exécutent  leur  révolution  autour  du  soleil  en 
5 ou  6 ans,  il  en  résulte  que  la  terre  en  rencontre  toujours  un 
grand  nombre  en  été  et  en  automne;  mais  aussi  certaines  années, 
telles  que  4799  et  4833,  se  font  remarquer  par  une  abondance 
extraordinaire  de  ces  météores. 

Si  l’esprit  peut  concevoir  comment  la  terre  rencontre  ces  asté- 
roïdes, il  ne  s’explique  nullement  leur  incandescence.  Ohladnî' 
croit  qu’en  arrivant  dans  Fatmosphère  terrestre  elles  éprouvent 
une  résistance  qui  produit  les  bonds,  et  qui  est  d'autant  plus 
grande  que  ces  corps  ont  un  volume  originaire  beaucoup  plus 
grand  que  celui  des  pierres  qui  tombent  sur  la  terre  : nous  devons 
en  conclure  que  le  globe  enflammé  a une  très-faible  densité.  Cette 
résistance  amène  aussi  l’incandescence  el  l’inflammation  de  ce 
corps;  il  comprime  l’air,  et  cette  compression  engendre  une  «lia- 
leur  telle  que  le  corps  s’enflamme.  Si  l’on  objecte  que  l’air  est 
très-rare  à une  aussi  grande  hauteur,  on  répondra  qu’il  faut  tenir 
compte  de  l’extrôme  vitesse.  M.  Parrot  admet  outre  la  compression 
Faction  do  la  vapeur  d’eau  sur  les  combinaisons  des  métaux  avec 
le  soufre  ; il  serait  même  possible  que  les  éléments  des  pierres  mé- 
téoriques fussent  le  silicium,  le  magnésium,  le  calcium,  le  potas- 
sium, etc.,  qui  se  transformeraient  en  silice,  magnésie,  chaux,  po- 
tasse, etc.,  sous  l’influence  de  l’eau  ; combinaison  pendant  laquelle 
il  se  développe  toujours  de  la  chaleur,  qui , jointe  à celle  produite 
par  la  compression,  peut  rendre  ces  corps  incandescents.  Peut-être 
contiennent-ils  des  corps  plus  inflammables  qui  disparaissent  dans 
Fatmosphère  avant  qu’ils  arrivent  à la  terre.  Il  est  impossible  de 
dire  à ce  sujet  quelque  chose  de  positif,  puisque  nous  ne  saurions 
nous  transporter  dans  les  régions  où  la  combustion  commence. 


FIN. 
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Note  A,  page  19. 

Interpoler,  c’est  rétablir  dans  une  série  de  nombres  les  termes  manquants, 
en  ayant  égard  à la  loi  snirant  laquelle  ces  nombres  doivent  procéder.  Sup- 
posons que  pendant  30  jours  et  h toutes  les  heures  de  la  journée  on  ait  ob- 
servé le  baromètre  : on  formera  les  moyennes  horaires  en  prenant  la  moyenne 
des  30  observations  de  midi , celle  des  30  observations  faites  à 1 heure  du 
soir,  et  ainsi  de  suite.  Supposons  de  plus  qu’on  ait  omis  une  des  30  observa- 
tions de  1 heure;  on  la  restituera  en  lui  donnant  sa  valeur  la  plus  probable, 
on  interpolera.  Dans  le  cas  actuel,  il  suffira,  comme  les  intervalles  sont 
courts,  de  prendre  pour  1 heure  la  moyenne  entre  des  lectures  de  midi  et  de 
2 heures.  Si  l’on  s’était  contenté  de  prendre  la  moyenne  des  29  observations 
réellement  faites,  en  divisant  leur  somme  par  29,  le  nombre  obtenu  n’aurait 
pas  été  comparable  avec  les  autres  moyennes  : cette  manière  d’opérer  doit 
donc  être  rejetée. 

Le  nombre  obtenu  par  interpolation  n’est  qu’une  approximation,  puisque 
la  véritable  loi  suivant  laquelle  marchent  les  pressions  barométriques  est 
inconnue  d priori:  il  est  donc  impossible  d'éviter  entièrement  un  peu  d’ar- 
bitraire dans  la  manière  d’interpoler,  Tel  calculateur  pourra  estimer  que  la 
moyenne  arithmétique  entre  midi  et  2 heures  est  trop  faible  pour  représenter 
l’observation  omise  à l’époque  intermédiaire;  tel  autre  la  jugera  trop  forte  : 
le  premier  l’augmentera,  le  second  la  diminuera.  Nous  allons  essayer  de  don- 
ner quelques  règles  propres  à diminuer  l’arbitraire  qui  règne  en  cette  ma- 
tière; ces  règles  peuvent  être  utiles  aux  observateurs  dans  la  rédaction  de 
leurs  observations. 

La  première  chose  à faire  est  d’interpoler  en  supposant  la  marche  de  l’in- 
strument  uniforme  depuis  la  dernière  des  observations  qui  ont  précédé,  ob- 
servation que  je  nommerai  A , jusqu'à  la  première  de  celles  qui  ont  suivi , ou 
observation  B.  Il  est  visible  que , si  on  représente  les  observations  par  une 
courbe  plane  en  prenant  les  temps  pour  abscisses  et  les  lectures  pour  ordon- 
nées, cette  méthode  consiste  à admettre  que  dans  l’intervalle  entre  les  obser- 
vations A et  B la  courbe  a été  sensiblement  rectiligne. 

41. 
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Les  nombre»  intermédiaires  olitenus  par  celle  voie  an  moyen  de  simple 
règles  de  trois  ne  sont  qu’une  première  approximation.  Oh  peut  se  borner  à 
celte  première  approximation  dans  divers  cas  ; 1°  si  l’on  ne  vise  pas  à nue 
grande  précision  , par  exemple  s’il  s’agissait  d'avoir  à 1 ou  2 millimètres  près 
l’clat  du  baromètre,  ce  qui  est  en  général  sufKsant  pour  le  calcul  des  réfrac- 
tions aslronnmiqiiés;  2'’  dans  Its  observations  horaires  instituées  dans  le  but 
d’obtenir  les  courlies  de  variation  diurne,  si  l’intervalle  de  temps  n'excède 
pas  2 à 3 beiires,  et  en  général  lorsque  l’intervalle  entre  A et  B n’excédera  pas 
la  huitième  partie  de  la  periodt  au  boni  de  laquelle  se  renouvellent  les  va- 
riations dont  on  recherche  la  loi  ; 3°  si  les  termes  qui , par  suite  d’observa- 
tions omises,  manquent  dans  la  série  des  nombres  dont  on  doit  prendre  la 
moyenne,  sont  peu  nombreux  par  rap|>orl  aux  termes  réellement  observés; 
s’ils  ii’cn  forment  que  la  I0<  ou  la  20*  partie,  on  peut  encore,  sans  grand  in- 
convénient, se  contenter  d’une  interpolation  rectilUjne. 

Dans  les  autres  cas,  on  devra  appliquer  aux  nombres  obteims  par  cette  voie 
une  correriion  tantôt  positive,  tantôt  négative;  pour  pouvoir  l'appliquer,  on 
la  déduira  des  observations  mèihcs.  Coiitinuons  à supposer  que  l’observation 
omise  soit  celle  de  1 heure;  on  prendra  dans  les  journées  précédentes  ou 

suivante»  la  valeur  du  terme  B,  — représentant  res- 

|icctivement  le»  lecture»  baroinétr'qiies  li  midi,  1 heure  et  2 heure».  On  ob- 
tiendra une  série  de  nombres  qui  pourront  être  le»  un»  positifs,  les  autres 
négatifs;  on  le»  rangera  dans  une  même  colonne  verticale;  on  en  prendra  la 
valeur  moyenne  après  avoir  fait  leur  somme,  et  en  ayant  égard  anx  signes 
respectifs  qui  le»  affectent.  La  hioyennc  ainsi  obtenue  sera  la  correction 
cherchée. 

Il  arrive  très-souvent  qué  la  forme  de  la  courbe  est  déj.^  Connue  asscé 
esartcmenl  par  de»  observations  antérieures  faites  dani  de»  circonstance»  à 
peu  près  pareilles.  Concevons  que  ce»  observations  aient  donné  une  série  de 
nombres  moyens,  de  là  forme  b,,  b,,  b,,  hj,  et  Correspondant  aux  diverses 
heures  du  jour;  on  pourra  adopter,  sans  calcul  ultérieur,  la  quantité 

b,  — ~V — ■ représentant  la  valeur  du  la  quantité  cherchée.  La  lé- 

gitimité de  eette  supjtosilion  se  vérifiera  ensuite  à posteriori  par  l’inspection 
des  moyennes  de  notre  série,  lorsque  l’on  aura  obtenu  les  valeurs  de  ces 

dernières;  désignons-les  par  fo.  Su  S»»  6»'”  ’■*'  1"  quantité  Si  — 
dlflère  peu  de  b,  — tlÜl’ , est  inutile  de  revenir  une  troisième  foi»  sur 
la  valeur  des  terme»  irtteqiolés.  Dans  le  cas  contraire,  on  devra  substituer  è 
la  correction  provisoire  b,  — correction  définitive  Si  — êültÊî' 

Je  considérerai  encore  le  cas  où  le»  observation»  consécutives  de  I heure  et 
de  2 heures  auraient  été  omises;  Soient  B»,  Bj,  les  observations  de  0 heure  et 
de  3 heures.  Pour  1 heure,  rinter|)olation  rectiligne  donne 

Bs  - B„  2 B„  4-  Bj 

— = J 


Bo-f 


Soit  toujours  b„,  h,,  h,,  b;  la  série  auxiliaire  que  l’on  emploie  pour  corri- 
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ger  les  nombres  interpolés;  la  rorrection  qui  doit  éire  ajoutée  au  terme 

2 B„  + B3  ....  ^ 2 b„  + b3 

,era  b. j 

On  résoudrait  de  même  les  autres  ras  analogues. 

Supposons  entiu  que,  pend.iiu  toute  la  série,  les  observations  d'iiiie  même 
heure  aient  été  omises  : la  moyenne  relative  ^ celte  heure  manquera  entière- 
ment. U ettJiécessaire  alors  d'étudier  la  marche  entière  de  la  courbe  pendant 
toute  la  période,  pour  déterminer  la  valeur  la  plus  probable  du  terme  man- 
quant. Il  est  un  cas  étendu  dans  lequel  i|n  calcid  direct  peut  mener  à celle 
valeur;  c‘esl  lorsqu’il  s’agit  de  phénùuièiies  périodiques , tels  que  les  varia- 
tions diurnes  thermomélriques,  barométrit|ues,  liygroméiriqiics,  inagnéfiques, 
les  marées,  etc.  Ou  peut  supposer  alors,  sans  grande  erreur,  que  la  courbe 
observée  est  due  «i  la  superposition  de  deux  courbes  ondulées  nu  siiuisuùles 
dont  l’une  se  reproduit  semblable  à clle-iucmc  après  un  intervalle  de  temps 
égal  à la  période  entière,  et  dont  l’autre  se  reproduit  a|>rès  un  laps  de  temps 
moitié  moindre;  il  faut  en  outre,  pour  que  la  mélbode  soit  applicable,  que 
le  nombre  des  termes  de  la  cotirlie  réellement  déterminés  soit  au  moins  cjjal 
à cinq.  Les  formules  générales  d'après  lesquelles  s'opère  alors  la  restitution 
d<"  termes  omis,  ne  sauraient  trouver  place  ici;  mais  je  donnerai  toutefois 
eclles  propres  il  deux  cas  qui  se  présentent  fréquemment  ; 1°  si  la  période  est 
)iartagée  en  doiir-c  intervalles  cgaiix  par  les  observations,  ce  qui  arrive  jiour 
la  journée  de  24  heures  ilan^  le  cas  d'observations  faites  de  2 bcurcs  en  2 
heures;  et  pour  l'année,  dans  le  calcul  des  moyennes  mcusuellcs;  et  si,  en 
outre,  un  seul  terme  de  cette  série  a été  omis,  en  nommant  b 1e  terme  man- 
quant, et  b,,  b,,  bs....  b,,  les  ouze  autres  venant  U suite  du  terme  b,  on 

aur# 

b — ^ (b,  -f-  bs  + b,  4-  b,,)  -h  ^ (b.  ^ hs  — bs  + ba  — bs  — bg  + b,») 

• ^.|.y^3(b,  — bi — by+b,,). 

2*  Si  U période  est  partagée  en  buit  intervalles,  ce  qui  arrive  dans  le  cas 
d’observations  faites  de  3 heitres  en  3 heures  ; eq  continuant  à appeler  b le 
tepme  qipis,  bit  b^,  bit--  bo  les  sept  termes  connus  qui  le  sqivent  dans  l’ordre 
des  heures,  un  aura 

b ■—  (b,  — bj  -b  bs  + bs  + bs  — b«  4-  b7  ) -f-  -J  a (b,  — bs  •—  bi  -b  bv  )■ 

Si  b et  b,  étaient  inconnus  tous  les  deux,  on  formerai;  une  équation  pareille 
& la  précédente,  en  augmentant  les  indices  inférieurs  d'une  unité,  et|  cham 
géant  bg  en  b,  on  aurai; 

I " -f  (bj  — bs  -b  bs  4-  bs  4-  b*  — bg  4"  b)  4"  J a (bj  — t b;  — b«  4>  b)- 

Ces  deqx  équations  réunies  donneraient  la  valeur  de  b et  de  b,,  d’après  les 
méthodes  ordinaires  de  la  résolution  de  deux  équations  à deux  inconnues. 

P. 

’ On  nomme  ainsi  une  courbe  dont  les  ordonnées  sont  proportionnelles  auq 
sinus  des  abscisses,  ces  dernières  étant  comptées  à partir  d'nn  point  dxe,  et  con- 
sidérées comme  étant  les  arcs  d’une  circonférence  développée  sur  cet  axe  des 
abacisMS. 
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Note  B,  p.  29. 

La  (l^lermination  dei  loii  métcorolofjiques  dépend , avant  font,  de  l'ob- 
servation ; et  pour  reconnaître  la  liaison  miitnclle  qpe  les  divers  pbénomènes 
peuvent  avoir  les  uns  avec  les  autres,  il  faudrait  les  observer  tous  simulta- 
nément. Mais  la  tâcbe  du  météorologiste  deviendrait  alors  si  pénible  qu’au- 
cun d'eux  n’y  pourrait  suffire.  De  là  des  lacunes  regrettables  dans  les  séries 
d'observations  faites  par  les  hommeii  les  plus  laborieux , les  plus  dévoués  à la 
science.  Ou  conçoit  donc  de  quelle  importance  serait,  pour  la  météorologie,  la 
construction  d’appareils  qui  seraient  disposés  de  manière  à conserver  la  trace 
des  influences  qu'ils  auraient  subies,  par  l’effet  de  la  variation  des  principaux 
éléments  qne  l'on  considère  dans  cette  science  ; et  qui , une  fois  montés,  en- 
registreraient eux-m2mes,  pendant  un  certain  laps  de  temps,  sans  être  guidés 
par  une  main  intelligente , toutes  les  phases  par  lesquelles  auraient  passé  la 
température,  la  pression  barométrique,  la  force  et  la  direction  du  vent, 
l’humidité  absolue  et  relative,  etc. 

D’Ons-en-Bray , l'un  des  méc-anicieos  les  plus  distingués  du  siècle 
dernier,  parait  être  le  premier  qui  ait  construit  un  instrument  de  ce  genre.  11 
a inséré  dans  les  Mémoires  de  l'ancienne  Académie  des  sciences  (année  1734, 
p.  123)  la  description  d'un  « anémomètre  qui  marque  de  lui-mémé  sur  le 
* papier  non  seulement  les  vents  qu’il^a  fait  pendant  les  vingt-quatre  heures, 
a et  à quelle  heure  chacnn  a commencé  et  fini,  mais  aussi  leurs  différentes 
. > vitesses  ou  forces  relatives.  > 

Donnons  une  idée  succincte  de  la  partie  de  cet  appareil  qui  concerne  la  direc- 
tion du  vent.  Un  cylindre  vertical,  monté  sur  le  même  axe  qu’une  girouette, 
porte  25  crayons  à saillies  égales , implantés  perpeudiculairement  à sa  sur- 
face , suivant  une  hélice  formant  une  spire  complète  qui  se  trouve  ainsi  divi- 
sée en  24  parties  égales.  Une  bande  de  papier  est  entraînée , par  un  méca- 
nisme d’horlo|;erSe , parallèlement  à elle-même,  de  manière  à être  effleurée 
pur  l’un  des  crayons  , pour  une  certaine  direction  de  la  girouette  ; et  le  cy- 
lindre, qui  suit  tous  les  mouvements  de  celle-ci , amène  toujours  à la  surface 
du  papier  un  des  aAcraynhs,  quelle  que  soit  la  direction  du  vent.  On  voit 
donc  que  le  papier,  dont  toute  la  siirfac--  passe  successivement  au-devant  du 
cylindre,  porte  dans  le  sens  de  sa  longueur  une  suite  de  traits  crayonnés  , 
dont  la  hauteur  indique  la  direction  du  vent , et  dont  la  longueur  est  pro- 
portionnelle an  temps  pendant  lequel  ce  vent  a soufflé. 

Cet  iagénieax  instrument  de  ü’Ons-en-Bray  ne  fut  pat  apprécié 
comme  il  aurait  dû  l'être.  On  ne  vit  pas  alors  que  le  principe  des  indications 
continues  pouvait  être  étendu  à une  foule  d'autres  instruments,  et  faciliter  la 
recherche  expérimentale  d’un  grand  nombre  dé  lois  physiques  et  mécani- 
ques. D'Alembert  lui-même,  dans  l'article  anémomètre  de  l’encyclopédie, 
ne  donne,  qu’avec  une  expression  de  doute,  l’indication  de  l'appareil  de 
D’Ons-en-  Bray. 

11  n’y  a guère  plus  de  trente  ans  que  le  célèbre  hydraulicien  allemand, 
Eytelwein,  faisant  des  expériences  sur  le  mouvement  de  l'eau  dans  le 
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bélier  bjtlr.'ioliqtie,  imagina  de  décerniiper  la  vilcMe  du  mouvement  de  cer- 
UMues  soupapea  en  y fixant  un  crayon  qui  laixsait  sa  trace  sur  un  papier  au< 
quel  un  mécanisme  d’horlugerie  imprimait  une  vitesse  uniforme.  La  réussite 
de  ce  procédé,  dont,  la  parfaite  identité  avec  celui  du  mécanicien  français  est 
manifeste,  aurait  dd  attirer  l'attention  des  expériiuenlateurs.  Cependant,  ce 
ne  fut  encore  que  long-temps  après,  vers  1830,  que  M.  Arthur  Morin  , 
alors  capitaine  d’artillerie,  l'employa  d'uqe  manière  régulière  et  comme 
moyen  fondamental  dans  ses  belles  recherches  Sur  le  frottement  de  glisse- 
menu  11  est  à remarquer  que  M.  Morin  ne  revendique  pas  pour  lui-méme 
l'idée  première  de  ce  moyen , et  qu’il  l'attribue  à un  savant  ingénieur  bieu 
connu  par  scs  travaux  de  géométrie  et  de  mécanique  appliquée.  Mais  ce  que 
nous  avons  dit  de  D'Ons- cu-6ray  suffira  sans  doute  pour  que  l’on  resti- 
tue à son  véritable  auteur  la  conception  si  remarquable  des  appareils  à indi- 
cations continues. 

Du  reste , quand  une  idée  répond  aux  besoins  d’une  époque,  dans  les 
sciences  comme  dans  l'industrie,  elle  se  présente  à l’esprit  de  plusienrs  per- 
sonnes 4 la  fois,  se  ntanifesie  soiia-dcs  formes  variées,  et  s’applique  à plusieurs 
objets  différents.  C’est  à peu  près  ce  qui  a eu  lien  pour  celle  dont  nous 
parlons  ici.  Peu  d’années  après  que  M.  Morin  en  eut  fait  une. application 
si  utile  è la  détermination  des  lois  du  frottement  de  glissement,  M.  La  la  n ne, 
ingénieur  des  pouts-et-chaussées,  proposa  de  l’employer  à plusieurs  autres 
usages  et  adressa  à l’Académie  des  sciences  un  Mémoire  avec  la  description 
détaillée  d’une  machine  à niveler,  d’une  machine  à lever  les  plans,  etc. 
(Comptes  rendus  des  séances,  183G,  P-.43).  Pour  ne  parler  ici  que  des  instru- 
ments relatifs  à la  météorologie  et  à la  physique  du  globe,  il  suffira  de  rap- 
peler que  la  continuité  des  indications  était  appliquée,  dans  son  Mémoire,  à 
l’anémomètre,  an  baromètre,  au  thermomètre,  à l’hygromètre,  à Tudomètre, 
A la  boussole  et  à l'hydromèire  qui  fait  connaître  la  loi  d'ascension  et  de 
décroissement  des  marées.  .Sou  anémomètre  offrait,  sur  celui  de  Ü’Ons-en- 
Bray,  un  avantage  notable  consistant  en  ce  que  les  indications  étaient  d'une 
continuité  parfaite,  tandis  que,  dans  celui  ci,  chaque  crayon  ne  commence 
A agir  qu’un  peu  de  temps  après  que  le  précédent  a cessé  de  marquer. 

Depuis  cette  communication , l’Académie  en  a reçu  plusieurs  autres  sur  le 
même  sujet  ; et  des  appareils  à indications  continues  ont  été  construits  dans 
diverses  localités.  On  a vu  fonctionner  à l’Übservatoire  de  Paris,  un  ther- 
momètre dont  la  température  était  marquée  sur  un  papier,  è des  intervalles 
de  temps  très-rapprochée,  par  un  trou  que  perçait  la  pointe  d’xine  aiguille. 
M.  le  capitaine  d’état-major  H os  sa  rd  a proposé  récemment  d’emprunter 
à la  photAgra(ihie  des  moyens  pour  l’enregistrement  des  imlications  d’un  ins- 
trument quelconque,  à des  heures  déterminées  d’avance.  11  est  vraiment  à 
désirer  que  cette  excellente  idée  ne  rencontre  pas  trop  de  difficultés  d’exécu-; 
tion  , et  que  la  météorologie  puisse  s’enrichir  d’un  mode  d’observation  qui 
ccutuplera,  dans  l’espace  de  |ieu  d’années , les  donnéei,  trop  incomplètes  en- 
core, sur  lesquelles  la  science  repose  aujourd’hui.  . 

Quoi  qu’il  en  soit , il  y a maintenant  en  Angleterre  des  appareils  à indica- 
tions continues,  bien  conçut  et  bien  exécutés,  qui  paraissent  fonctionner 
d’une  manière  satisfaisante.  Le  premier  numéro  du  journal  intkulé  : The 

41. 
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illustratcd  polyterhnic  Review  (7  janvier  IRi3),  donne-  une  deseription  fOm- 
maire  d’un  de  ces  appareils  qui  renferme  h la  fiits  un  anémomètre  et  an  pfii- 
viomètre.  On  cite  M.  Newman  comme  ayant  apporté  qiielqnes  améKora- 
tions  importantes  à cet  apixireil  que  fon  attrilme  à M.  Osler.  direciion  , 
l’intensité  du  vent,  ainsi  que  les  quanlilrs  de  pluie,  y sont  m.-irqnées  par 
trois  crayons  différents  sur  une  même  feuille  de  papier  de  I"- de  loii(;.sur 
0 50  de  large,  è laquelle  une  horloge  communiqne  un  nioiiveincnt  de  pro- 

gression , et  qui  suffit  ans  observations  de  viiigl-qiialrc  heures.  L'iiidea  de 
I» direction  durent  est  disposé  de  manière  que  des  espaces  égaus  sont  consa- 
crés, sur  fe  papier,  à des  aires  de  vent  égales.  La  force  du  vent  est  mesurée 
directement  pat  la  pression  qu’elle  eserre  sur  une  surface  plane  d'une  étendue 
déterminée. 

Un  autre  nnméro  de  la  même  revue  (celui  du  4 février  I8i3),  a donné  le 
fac-similé  des  traces  laissées,  sur  le  papier  de  rinslriiment  que  possède  l’ins- 
titut polytechniqae  de  Londres,  par  la  tempête  du  vendredi  13  janvier  pré- 
cédent. Cette  ligure  est  fort  ciiriettse;  elle  permet  de  suivre  les  noindres  va- 
riations survenues,  pendant  la  durée  de  la  tem|>ête,  dans  les  trois  élémenis 
soumis  è l'observation. 

M.Ghasallon,  ingénieur  hydrographe  de  la  marine,  qui , sans  avoir 
ru  eonnaissadee  des  travaux  laits  antérieurement  sur  ce  sujet,  s’en  ét.-til  aussi 
occupé,  vient  d'installrr  à -èlger  un  ap|Mireil  du  même  geure  qui  doit  donner 
la  loi  des  variations  dans  le  niveau  de  la  mer,  en  même  temps  que  la  pres- 
sion liarométriqne,  l’intensité  et  la  direction  du  vent.  L’intensité  est  donnée 
indirectement,  comme  dans  le  moulinet  de  VVoètniann  (|>age  par  le 

nombre  île  tours  faits  dans  un  lèinps  déterminé.  Quant  à la  direction  , cllo 
est  indiquée  par  Itois  crayons  disposés  i des  lulcrvalles  égaui  sur  le  pourtour 
d’une  chaîne  sans  fin,  de  telle  sorte  qu’un  seul  marque  à la  fois,  et  que  l'un 
d'eiis  commence  à marquer  dès  que  l’autre  sort  du  cliamp  du  papier.  Celle 
dernière  disposition  avait  aussi  été  imaginée  par  l’auteur  du  Mémoire  cité 
plus  haut.  * 

Note  C,  p.  23  i. 

Pendant  long-temps  la  météorologie  et  la  Itelaniqiie  furent  eiiltivées  sépa- 
rément connue  deux  sciences  qui  n’avaient  aiieiinc  connexion  entre  elles.  On 
éludiail  les  plantes  comme  des  choses  inanimées,  et  non  eoninie  des  êircs  vi  ■ 
vants  qui  sont  en  rapport  aveenout  ce  qui  les  entoure.  L’esprit  de  s|>écialiiç éle- 
vait une  barrière  insurinoiilable  entre  deux  sciences  étrangères  l’une  à l’autre, 
en  apparence.  Il  était  réservé  è M.  d e II  u ni  bold  l,  qui  résume  en  lui  l’entem- 
ble  des  conn.iissa lices  humaines,  de  faire  voir  que  la  météorologie  et  la  ho- 
laiii(|ue,  si  i^oigiiées  dans  la  liiénrcliie  des  sciences,  sont  sœurs  dans  l’ensem- 
ble harmonieux  de  la  nature.  Parlonl,  dans  ses  nonibreus  voyages,  il  avait 
vu  la  végétation  se  inodiKer  on  changer  lorsque  les  conditions  cliniaiologi- 
qnes  n’étaient  plus  les  mêmes;  jl  étudia  les  rapporta  qui  existent  entre  la 
physionomie  des  flores  amérioaiiics  et  les  climats  auxquels  elles  eorrespon- 
deot , et  créa  la  Odogruphie  botanique. 
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Dan*  Mlle  tcieaee  coinpUie , la  géoqrapltic,  la  phy»ique  4a  globe,  U géo* 
logie  et  la  botanique  *e  donnent  la  inarn  pour  non*  dévoiler  le*  lois^quj  pré,- 
aident  à la  dittribution  de*  végétaux  et  -le*  cauiei  de  ce*  loi*.  M . K a e m t x a 
dd  *e  borner  à faire  voir  l’influence  sur  la  végétation  de*  clitnat*  n>arin*  et 
coDtinenuu*  (p.  17  i),  et  celle  de  4écroi*ien)*ni  de  la  tempéiraiure  avec  la 
hauteur. 

bi  l'on  marche dn  *iid  ver* le  nord,  on  parcourt  de*  région*  végétale* 
féreotei  ; mai*  on  conçoit  que  ce*  xoncs  «ont  limitée*  par  de*  courbe*  |*otlicr- 
miquet  (p.  194),  et  non  par  de»  ligne*  itarallèle*  à l'équateur.  Détermioer  la 
limite  boréale  de*  principale*  espèce*  de  végétaux  est  un  travail  utile,  tioit- 
seulement  i l'avancemeut  de  la  *cience , niai*  encore  au  perfccliouneqietil 
de  l'agriculture  et  de  l’art  forestier.  Mai*  ici  le  choix  de*  plante*  n’est  pa* 
indifférent.  Il  est,  en  effet,  des  végétatix  qui  peuvent  vivre  pt  *e  reproduire 
sou*  les  climat*  les  plu*  divers,  tel*  (uot  la  bourse-à-pasteur  [Capsalla  burset- 
pas tarif  ) , la  deotrdediou  ( Tarfljcttcunt  dens  leonis],  le  serpolet 
seqiyllum),  etc.)  il*  doivent  donc  être  rejeté*  pour  caraotériscr  le*  xone*  végé-, 
laie*.  J’en  dirai  autant  des  plantes  cultivée*,  que  l'hontuie  à força  de  soins  et 
de  peines  parviept  à faire  végéter  sou*  uu  ciel  qui  n'eat  point  fait  poqr  elles. 
L'étude  de  leur  distribution  intéresse  plu*  spécialement  l'agriculteur  et  l’éco- 
nomiste, Les  végétaux  quj  serviront  à caractériser  nn  cliu|al  doivent  réunir  çeC' 
tain;*  çonditlons  dont  la  première  e.st  de  *e  trouver  à l’état  sauvage  dans  les 
contrées  qt  ’ils  babitent  ; il  n’est  point  nécessaire  qu’ils  y soient  très-commun*, 
cependant  il*  ne  doivent  point  être  rares,  On  cbqisipa  des  plantes  visibles, 
faciJemeiU  reconnaissables,  et  parfaitement  connues  , afin  qu’il  n’y  ail  point 
de  doute  sur  leur  nom  générique  ou  spécilique,  Lu  général,  les  botanistes  ont 
préféré  le*  arbres  tel*  que  les  lauriers,  les  chênes,  les  hêtres,  les  châtaignier*, 
le*  pins,  je*  sapin*  , etc.  Ce*  choix  sont  excellents,  parce  que  ce*  végétaux 
vivace*  UC  peuvent  vivre  qu’à  la  coiidiijon  de  résister  à la  rigueur  de*  hivers  ; 
mai*  th>  ne  fructifleiu  pa*  toujonr*  en  été  ; aussi  faut-il  bien  distinguer  la  Iv- 
mile  à laquelle  ils  cessent  d’exister  et  celle  à laijuclle  ils  cessent  do  fruclifler. 
Quelquefois  ces  deux  Ijiuitcs  se  confondent,  mais  souvent  elles  sont  distinctes 
et  assex  éloignées  rtine  de  l’autre.  ^ 

Quand  on  aura  fait  choix  de  végétaux  qui  caractérisent  unp  zone  , il  sera 
facile  de  grouper  autour  d’etix  les  plantes  les  plus  remarquables.  Ce  ir.ivatl  a 
été  fait  pour  l'Europe  par  M.  Schouw,  dans  son  ouvrage  iutiiulé  Euwpa, 
phjsifcJf- geoÿraphifche  Schihleruiig.  Il  distingue  quatre  régions  priticipale* 
eu  Europe  ; 1°  la  région  des  arbres  à feuill.ige  toujours  vert;  'i°  celle  du  châ' 
tàigqier  et  du  cliêuc;  3’  celle  du  chêne  et  du  hêtre;  4a  celle  du  pin  et  du 
bouleau,  Ces  régions  correspondent  a<scz  bien  aux  régions  agricole»,  qn;  sont  . 
respectivement  caractérisées  par  la  culture  de  l’olivier,  de  )a  vigne,  des  cé- 
réttles,  e(  l'absCnqe  de  toute  culture 

Les  botaniites  se  sont  ensuite  i cciipés  dc  savoir  quel  était  le  nômbre  ab-*. 
solu  d’espèces  contenu  dans  une  région.  Cette  détermination  offre  de  grandes 
difficultés;  car,  l’Europe  exceptée,  on  peut  dire  que  l’on  ne  connaît  jamais 
qu’une  faible  jiarlie  de*  espèces  qui  entrent  dans  la  flore  d’un  pays,  il  en  ré- 

' ’Voyei  ayssi  sur  ce  sujet  la  Revue  indépendante  du  10  Janvier  1843. 


488 


NOTES  DU  TRADUCTEUR. 


siHle  qne  Ici  nombres  domiés'  ne  sont  que  provisoires , et  peuvent  être  com- 
plètement changés  lorsque  des  recherches  suivies  ont  fait  connaître  tontes 
les  ritdiesses  végélalet  d’une  contrée.  Quand  la, liste  est  aussi  complète  que 
possible,  alors  on  note  les  familles  et  les  genres  dont  les  espèces  sont  domi- 
nantes, et  l'on  arrive  ainsi  à se  faire  une  idée  des  formas  végétales  qui  caracté- 
risent nne  région  botanique. 

L'étude  du  climat  doit  marcher  parallèlement  avec  celle  de  le  végétation  , 
et  souvent  les  circonstances  climatériques  expliquent  de  la  manière  la  pins 
satisfaisante  les  différences  que  (trésentent  les  flores  de  contrées  très-rappro- 
chées,  et  très-semblables  sons  d'aulres-poinis  de  vue. 

La  végétation  des  montagnes  nous  présente  en  petit  l'image  de  celle  de  la 
terre,  considérée  dans  son  ensemble.  Au  pied  de  la  montagne,  nous  trouvons 
la  flore  qui  correspond  an  climat  de  cette  région  ; mais  à mesure  que  bous 
montons  , les  végétaux  de  la  plaine  disparaissent  pour  faire  place  à d’autres 
plantes  qui  appartiennent  toujours  à des  régions  plus  froides.  Ainsi  donc,  s’é- 
lever dans  l'atmosphère  ou  marcher- vers  le  pôle,  c’est  traverser  successive- 
ment des  zones  de  plus  en  plus  boréales. 

On  peut  étudier  la  végétation  des  montagnes  sons  deux  points  de  vue  : 
U déterminer  la  limite  altitudinale  des  différents  végétaux,  et  diviser  ainsi  la 
montagne  en' zones  on  régions  analogues  à celles  que  Ton  a trouvées,  en  aUsm 
du  sud  au  nord  , dans  les  plaines  des  continents;  2“  faire-la  flore  complète 
de  l'une  de  ces  zones,  et  la  comparer  h celle  qui  lui  correspond  eu  latitude. 
Ces  deux  genres  de  recherches  offrent  des  difficultés  également  nombreuses, 
quoique  de  nature  différente.  Si  l’on  cherche  à déterminer  la  limite  d’une 
plante  caractéristique  dans  une  chaîne  de  montagnes , il  faut  d’abord  tenir 
compte  de  l’orientation  du  versant  sur  lequel  on  se  trouve.  Ainsi  on  verra 
qu’en  général  les  plantes  montent  plus  haut  sur  le  versant  sud  que  sur  le 
versant  nord;  mais  on  reconiiaitra  bientôt  que  sur  un  même  versant  ces  li- 
mites altitudinales  varient  beaucoup,  suivant  la  configuration  du  relief  des 
massifs,  la  direction  des  vallées,  les  changements  qu’elles  détermine  dans 
celle  des  vents  dominants,  la  nature , la  cohérence,  la  oonleur,  l’humidité  du 
sol,  et  une  foule  d'autres  causes  dont  qtielqoes-uiict  échappent  à l’observation 
la  plus  attentive.  En  voici  la  preuve.  Tons  les  botanistes  et  même  tons  les 
voyageurs  ont  été  frappés,  dans  les  Alpes,  de  l’aspect  t)ne_  présente  la  zone 
caractérisée  par  les  rhododendrons  {Bhodmlenàron  férrughieum  et  B.  Iiirsii- 
tum).  Ces  arbustes  élégants,  couverts  de  jolies  fleurs  rouges,  forment  une  ré- 
gion parfaitement  limitée,  qui  succède  à celle  des  sajtins,  et  précède  celle  des 
plantes  alpines.  On  les  cite  même  comme  l’exemple  bien  évident  d’une  zone 
véfjétale,  dont  la  hauteur  au-dessus  de  la  mer  est  d'une  grande  fixité.  Dans 
un  voyage  sur  les  deux  versants  des  Alpes  comprises  entre  le  -Mont-Blanc  et 
le  Mont-Rose , je  me  suis  appliqué  è déierniiner,  à l’aide  du  baromètre,  1rs 
limites  de  celle  zone,  et  voici  les  nombres  que  j’ai  obleniis. 
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|.IlllTe  DE  Ifk  ZONE  DES  ItRDDODEHDRONS  BDR  LES  DETTE  TERSÂNTS 
DES  ALITES  PEKÎCIÎTE8  *. 


VERSANT  SEPTENTRIONAL. 
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VERSANT  MÉRIDIONAL. 


Oa  voit  que  cet  nombres  présentent  de  grandes  différenees  sur  un  même 
versant;  toutefois  l’on  peut  dire, d'une  manière  générale  que  la  zone  des 
rhododendrons  a nne  hauteur  de  592  mètres  sur  le  versant  nord,  et  de 
622  sur  le  versant  sud.  Ainsi , l'orientation  a peu  d'influenee  sur  les  limites 
altitudinales  des  rhododendrons,  qui,  dans  les  Alpes  Pennincs,  paraissent  être 
à peu  près  les  mêmes  sur  les  deux  versants. 

I.es  montagnes  isolées,  telles  que  le  Ventoitx  en  Provence , l’Etn^en  Sicile  , 
et  le  pic  de  Ténérilfe  dans  les  Canaries,  se  prêtent  singulièrement  aux  études 
de  géographie  botanique;  alors  une  partie  des  causes  perturbatrices  que 
nous  avons  signalées  tendent  à disparaître.  C'est  sur  ces  montagnes  que  l'in- 
fluence de  l'exposition  devient  prédominante , car  elle  n'est  point  contre-ba 
lancée  par  les  abris  que  forment  les  massifs  environnants.  Aussi  sur  res  mon- 
tagnes,quelques  mesures  barométriques  sont-elles  stiflisantes  pour  détermi- 
ner la  limite  d'une  plante,  tandis  que  sur  de  longues  chaînes  l’exactitude  des 
résultats  est  en  raison  du  nombre  des  observations  dont  les  moyennes  ont 
été  déduites. 

La  nature  du  sol  a quelquefois  une  influence  égale  à celle  du  climat  ; ainsi 
en  Norvège,  le  pin  silvestre  est,  après  le  bouleau  blanc,  l’arbre  qui  s'avancè 
le  plus  vers  le  nord,  il  dépasse  en  particulier  l'epicéa  [Abies  excelsn).  Dans  les 
Alpes,, c’est  tout  le  contraire  ; le  pin  silvestre  s'arrête  au  pied  des  montagnes, 
tandis  que  la  limite  moyenne  de  VAbics  excelsa  est  à 1800  mètres.  C’est  que 
le  pin  ne  peut  prospérer  que  dans  un  terrain  sablonneux;  or,  le  terraiu  de 

* Dans  ce  tableau  les  nombrea  ont  été  rangés  uniquement  d'après  leur  gran- 
deur, et  les  deux  limites  placées  l’une  en  face  de  l'tiutre  ne  se  rapportent  pas  néces- 
sairement i la  même  localité. 
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transport  cessant  au  pied  des  Alpes,  le  pin  s'arrête  k sa  limite.  Dana  le  nord 
au  contraire,  il  se  retrouve  jusque  dans  les  fiords  les  plus  reculés  de  la  I.jiponie. 

Si  Top  veut  faire  la  flore  complète  d'utussooa  régetale,  afin  de  savoir  quelles 
sont  les  plantes  qui  lui  sont  propres  et  celles  qui  montent  de  la  plaine  ou 
descendent  des  régions  supérieures,  on  éprouve  les  mêmes  difficultés  que  pour 
la  flore  d'un  )>ayt  de  plaine  ; c’csi-à-dire  que,  malgré  les  recherches  les  plus 
persévérantes,  on  risque  toujours  d’étre  incuiiiplei.  11  est  bon  dans  ce  cas  de 
préférer  un  sommet  isolé,  parce  qu’ulors  les  limites  de  la  région  sont  mieux 
circonserhes,  l'irotion  du  climat  plus  puissante  et  l'iuflueuce  des  régions  avoi> 
siiiantM  moins  marquée,  fiapiond  a le  premier  dtmné  vu  esemple  de  ce 
genre  de  recherches,  dans  son  mémoire  intitulé  : Etat  de  la  végétation  au  som- 
met ilu  pic  du  Midi  de  Bagnères,  Ce  sommet  s'élève  à 28(10  mètres  au>desrus 
de  la  mer.  Ilainund  y fit  trente-cinq  ascensions  en  quinze  années,  et  chaque 
fois  il  recueillait  toutes  les  plantes  qu'il  y trouvait  en  fleur.  Ca  limite  infé- 
rieure de  ses  herborisations  élait  k IG  mètres  au»dessout  de  la  cime.  Il  y a con- 
staté l'existence  de  133  éspèces,  dont  71  phanérogames  et  G2  cryptogames. 

J'.ii  fuit  le  même  travail  sur  le  sommet  du  Faulhorn  eu  Suisse.  Ce  sommet 
s'élève  à 26S3 mètres;  il  se  termine  par  un  cône  de  80  mètres  de  haut  et  de  qua- 
tre hectares  et  demi  de  superficie.  C’est  la  flore  de  ce  cône  que  j'ai  entreprise 
avec  mon  ami  M.  Bravais.  Nous  y avons  séjourne  45  jours  eu  1841  et  1842. 
la!  climat  de  ce  soiiinicc  est  maintenant  assez  hicp  connu,  grâce  à ces  deux 
séjours  et  à ceux  de  M.  Kaern tz,  qui  avaient  précédé  les  nâtres  ; car  mainte- 
nant la  connaissance  de  la  température  des  mois  d'été  repose  sur  131  jours 
d’observations , distribués  dans  quatre  années  diflërentas. 

Voici  les  températures  des  mois  d'éld  et  de  l'année;  celles  de  l'hiver  et  du 
printemps  n’ont  nulle  importaaoe , puisque  les  plames'  sont  alors  etisaveliet 
sous  une  couche  de  neige  qui  atteint  presque  toujours  plusieurs  métrés  d'é- 
paisseur. 


Tempéiature  moyenne  de 


Juin  ....  9«,  6 
Juillet.  . , 4“,0 
Août.  ...  3»,  6 
Septembre.  1®,  6 


Moyenne  de  l'année.  --  8*,  33. 


Eh  bien  ! sous  ce  climat  plus  froid  que  celui  du  cap  Nord  (lat.  TI*),  et 
dont  l'été  n'est  guère  plus  chaud  que  celui  du  Spiitberg  ; sur  ce  rocher  isolé, 
battu  des  vents  de  toutes  parts,  croissent  près  de  200  espèces,  dont  126  pha- 
nérogames, qui  fleurissent  |>endant  l'été.  Quand  on  parcourt  cette  liste  nn  y 
trouve  des  plantes  de  la  plaine  qui  se  sont  aventurées  jusqu'à  cette  hauteur. 
Telles  sont  ; Cerastium  nrvensn,  Alchcmilla  vutgaris,  Capsella  bursa-pastorls, 
Thymus  setpillum,  etc.,  d’autres  appartiennent  à la  région  subalpine;  exem- 
ple : dconitum  napcilas,  Arahis  alpina',' Oxytropls  oampestris , Arnica  sror- 
pioides,  Biirtsia  nipma,  Cirsium  spinosissimum,  Gentiana  campestris , Phalnn- 
gium  seiotinum,  etc.  Un  grand  nombre  ont  été  a iissi, observées  par  R a mond 
sur  le  pic  du  Miili,  et  doivent  être  considérées  comme  des  plantes  rcellemeiit 
montagnardes.  Eufia,  il  en  est  que  j’ai  trouvées  au  Spitzberg,  et  qui  sont  par 
conséquent  des  plantes  tout  à fait  polaires.  Telles  sont  ; Cardamine  Itellidi/ii- 
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lia  ( Drabb  flatUûxensis  « Silene  acaulis , Vrjas  oclopeUi^a , SaX^'raga  sletlaris , 
•S.  oppotUyblia,  (hyfria  rendormis,  Palygonuin  viviparum  et  TriseUtm  subspi- 
catum. 

Je  ne  teuralt  entrer  ici  dani  de  plus  grand»  ddtaili  <ur  les  rapprochement» 
ialéreisent»  auxquel»  ce»  comparaMonk  donnent  lieu;  mai»  j'etpère  dévelop- 
per ce  iiget  dan»  la  partie  botanique  de»  P'ojages  de  la  CommUsion  du  J\ord, 
et  faire  voir  quelle»  lont  le»  analogie»  et  les, différences  entre  la  végétation  des 
Bommet*  élevé»  de»  Alpes  et  celle  de»  coutrée*  boréale»  de  la  Norvège  et  du 
8i>iubtrg  eu  particulier. 


Note  D,  p.  228. 

La  nainrt!  ergaaiqne  toqt  entière  se  trouve  son»  la  dépendance  des  pbé- 
nomèncs  météorologique».  L'influence  dit  clinèat  est  toute-puissante  sur 
l'existence  et  le  développement  des  végétaux  et  des  animaux.  Toutefois,  parmi 
les  masse»  inorganiques , il  en  est  qui  sont  aussi  puissamment  modihées  par 
la  lempératilre ) rhuniklilé,  les  vents,  le»  pluies,  la  neige  et  la  pression 
barométrique  i ce  sont  les  glaciers.  L’auteur  a déjà-suffisamment  fait  voir  par 
quel  mécanisme  sé  forme  un  glacier.  Issu  de  la  région  des  neiges  éternelles, 
il  descend  comme  un  fleure  solide  dans  les  vallées  qui  en  proviennent , et 
d'autant  plus  bas  que  les  régions  de  neiges  éternelles  qui  lui  donnent  nais- 
sancc  sont  plus  élevées.  Ainsi,  de  la  hauteur  à laquelle  la  partie  inférieure 
d’un  glacier  «e  trouve  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  on  peut  presque  dé- 
duire celle  de  la  région  des  neiges  éternelles,  d'oii  il  tire  son  origine.  Plu»  cette 
p.-irlie  inférieure  descend  dans  la  plaine,  et  plus  la  partie  slipérieuEcdu.glacier 
est  élevée  dans  l’atmosphère.  Kn  voici  la  preuve.  Parmi  les  glaciers  dont  l’élé- 
vation au-dessus  de  la  mer  est  connue  f ce  sont  ceux  de  GrindelsvaUl,  des 
Bossons  cl  de  la  Breuva  qui  descendent  Je  plus  bas,  la  hauteur  moyenne  de 
leur  partie  inferieure  étant  à 1230  mètres  ali-dessus  du  niveau  de  la  nier; 
or,  Cesquatre  glaciers  descendent  du  Moiu-Blanc  et  de,la  Jungfrau,  les  deux  ^ 
sommités  les  plus  élevées  des  Alpes  orientales  et  occidentales.  Saps  doute 
l'orientalioii , la  profondeur  et  la  largeur  de  la  vallée  ne  sqnt  pas  sans  in- 
fluence ; mais  la.  condition  principale,  c’est  l’élévation  de  la  source,  ou,  en 
d’autres  termes,  le  climat  du  glaeierà  son  origine.  Ou  le  voit  donc,  la  Longueur 
et  la  puissance  du  glacier  sont  le  résultat  direct  des  conditions  atmosphériques 
et  de  la  température  en  particulier. 

Examinons  maimenant,  sous  un  point  de  vue  purement  météorologique,  les 
|ihénomènes  que  préseoteutJes  glacier»;  nous,  verrons  qu’il  n’est  point  témé- 
raire de  soutenir  qu'il  viendra  un  temps  où  l'on  pourra  cQuclure  des  modifl- 
catioui  d’un  glacier  à celles  de  l’atmosphère  et  vice  versd.  Mais  pour  établir 
ainsi  d’une  manière  positive  le  lien  qui  unit  la  niéléorolugie  et  la  physique  du 
globe,  il  est  à désirer  que  l’on  fasse  de  longues  Séries  d’observations  météoro- 
logiques dans  le  voisinage  des  glaciers,  atia  de  mettre  en  rapport  les  deux 
ordres  de  phénomènes.  , , 

De  tout  les  agcnlt  atmosphériques,  la  température  est  celui  dont  l'action  est 
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la  plus  énergique.  Sam  doute  le  glacier  est  aussi  sous  l’influence  de  celle  du 
soi,  mais  MM.  Biscboff  et  Élie  de  Beaumont  oM  fait  voir  que  cette 
action  était  tout  à fait  insigniflanle  et  pouvait  être  négligée.  I.a  température 
agit  de  deux  manières  : d'abord  elle  fond  directement  le  glacier,  principale- 
ment à ta  partie  inférieure  ; ensuite,  la  neige  convertie  en  eau  sous  son  in- 
fluence, s’infiltre  dans  la  masse,  là  pénètre,  la  creuse,  la  mine,  forme  des  ga- 
leries, des  voûtes,  qni  donnent  entrée  à l’air  extérieur;  et,  sous  cette  triple 
influence,  la-  masse  dn  glacier  diminue  et  son  extrémité  inférieure  est  en 
partie  fondue.  Si  celte  fonte  est  assex  considérable  pour  l’emporter  sur  la 
progression  dn  glacier,  alors  celui-ci  recule,  sinon  il  continue  à se  porter 
en  avant,  même  pendant  l’été.  Ainsi,  en  1818,  d’après  les  mesures  de  M.  de 
Charpentier,  le  glacier  du  Rhône  s’était  avancé  de  48  mètres.  M.vis  pen- 
dant les  étés  chands  le  glacier  recule  ordinairement  d’une  manière  très-sen- 
sible, Il  résulte  des  alternatives  d'étés  chauds  ou  pluvieux  que  l’on  observe  en 
Snisse  nne  oscillation  de  l’extrémité  infiérienre  des  glaciers , qui  tantôt  avan- 
cent en  renversant  devant  eux  les  arbres  et  les  granges,  et  tantôt  reculent 
en  laissant  comme  trace  de  leur  passage  nn  sol  stérile , jonché  de  cailloux,  de 
sable  et  de  blocs  de  rochers. 

Mais  la  température  change  aussi  complètement  l’aspect  de  la  surface  dn 
glacier.  Pendant  une  journée  chaude,  d’inuombrables  filets  d’eau  sillonnent 
sa  surface  et  sc  précipitent  dans  les  crevasses  sous  forme  de  cascades;  de  pe- 
tites flaques  transparentes,  à fond  bleu,  se  forment  dans  les  parties  creuses: 
mais  qu’une  nuit  froide  et  sereine  succède  à cette  journée,  tout  rentre  dans  le 
silence  ; les  ruisseaux  tvissent,  les  flaques  d’eau  se  couvrent  d’une  pellicule 
de  glace,  et,  le  lendemain,  ce  mouvement  recommence  lorsque  le  soleil  vient 
animer  de  nonvean  cette  plaine  immobile,  •-» 

liU  surface  siipénenie  dq  glacier  fond  aussi  bien  que  son  extrémité  infé- 
rieure; on  s’en  asMreen  eifençant  des  piqnets  on  en  enterrant  des  jnerres 
dans  la  glace  : au  bout  d’un  certain  temps  les  piqnets  sont  déchaussés  et  les 
pierres  se  trouvent  à la  surface  du  glacier.  Par  des  mesures  directes  prises  sur 
les  roéhers  qni  bordent  le  glacier,  on  constate  que  le  niveau  de  ces  pierres  est 
resté  le  même  tant  qn’elles  ont  été  enfoncées  dans  le  glacier,  et  qu’il  a baissé 
depuis  le  moment  où  elles  se  sont  trouvées  à la  Surface  ; on  mesure  ainsi  l’a- 
baissement de  la  soriace.  Dans  l’été  de  1811 , savoir,  du  26  juillet  au  4 sep- 
tembre, avec  une  température  moyenne  de  4°,  61  et  une  humidité  rela- 
tive (voyez  p,  TT} de  76  pour  100,  nous  avons  reconnu,  M.  B ra  vai  s et  moi, 
que  la  fusion  moyenne  diurne  de  la  surface  du  petit  glacier  situé  au-dessous 
du  sommet  du  Fanihorn  avait  été  de  37  millimètres.  Pendant  le  même  pé- 
riode,celte  surface  a'élait  abaissée  de  Im,  54.ËO  1842,  M.  Agassiz  a observé 
nn  abaissement  de  ht  surBiee  ou  ablation  moyenne  de  77““  3 par  jour  sur  le 
glacier  de  TUnicraar,  et,  dans  la  même  année,  M.  Forbes  a trouvé  que  la 
mer  de  glace  de  Charaonnix  t’était  abaissée  sur  ses  bords  de  80  centimè- 
tres, dn  26  juin  an  10  septembre. 

Cet  abaissement  de  la  surface  donne  lieu  à nn  phénomène  curieux.  Quand 
Un  gros  bloc  de  pierre  protège  par  sa  masse,' contre  l’action  du  soleil,  la  glace 
qu’il  recouvre,  celle-ci  ne  fond  pas;  mats,  autour  d’dle,  la  glace  exposée  à 
l'action  de  la  chaleur  fond  coutinnellemeht  : alors  la  surface  du  glacier 
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s'nbaissc,  cl  le  bloc  Knit  par  se  trouver  au  sommet  d’un  piédestal  de  glace 
dont  la  hauteur  donne  une  idée  approximalivc  de  la  fusion  du  glacier.  Aussi, 
parloiil  où  sa  surface  est  recouverte  d'une  masse  de  blocs,  ou  remarque  que 
son  niveau  est  plus  élevé. 

L’état  hygrométrique  de  l'air  n’a  pas  une  influence  moins  grande.  Si  l’air 
est  chaud  et  sec,  l’évaporation  de  l’eau  et  de  la  glace  sont  plus  actives  ; s’il  est 
froid  et  humide,  les  vapeurs  se  condenseront  sur  le  glacier  et  conirihueront  ù 
son  accroissement. 

Tous  ces  effets  seront  encore  bien  plus  marqués  si  l’air  est  en  mouvement) 
et  ici  l’action  du  vent  s’ajoutera  à celle  de  la  vapeur  d’eau.  Est-il  nécessaire 
d’insister  sur  le  rôle  que  jouent  les  bydrométéores  dans  l’économie  des  glaciers? 
Qui  ne  comprend  que  des  pluies  chaudes  hâtent  la  font  mieux  encore  cpie 
de  l’air  chaud,  à cause  de  la  plus  grande  capacité  de  l’eau  pour  la  chaleur; 
qu’une  couche  épaisse  de  neige  le  met  temporairement  à l’abri  des  influences 
atmosphériques  et  modifie  ces  influences  dès  qu’elle  entre  en  fusion?  Mais 
l’appréciation  exacte  du  rôle  que  jouent  tous  les  agents  météorologiques  né- 
cessiterait des  recherches  longues  et  persévérantes;  c’est  en  observant  simul- 
tanément le  glacier  et  les  instruments  météorologiques  qu’on  peut  arriver  â 
une  appréciation  des  phénomènes  qu’il  présente  et  probablement  à la  décou- 
verte de  leurs  causes.  • 

La  pression  barométrique  jooe*t-elle  un  rôle  important  dans  lea  phéao- 
mèues  des  glaciers?  Sans  doute  ce  rôle  n’est. point  comparable  à. celui  de  la 
température,  des  vents  et  des  hydroméiéores;  néanmoins,  j’ai  pu  con- 
stater que  la  pression  n’était  pas  tout  h fait  étrangère  aux  phénomènes  de  leur  * 
formation.  Une  masse  de  neige  non  tassée  est,  comme  l’on  sait,  remplie  d’un 
nombre  immense  de  huiles  d’air  ; lorsque  cette  masse  se  pénètre  d’eau  puis 
se  change  en  glacier  par  des  congélations  succe'sslves , cet  air  se  dégage  sous 
forme  de  petites  bulles  qui  viennent  crever  à la  surface  des.  flaques  d’eau  dont 
j’ai  parlé,  avec  un  bruit  de  crépitation  très-marqué.  Or,  sur  le  glacier  que 
j’observais,  la  pression  barométrique  moyenne  n’est  que  de  560  millimètres, 
au  lieu  de  762  comme  au  bord  de  la  mer,  à latitude  égale.  U est  donc  évident 
que  les  bulles  doivent  se  dégager  avec  plus  de  fiicilité  que  si  le  phénomène  se 
passait  an  niveau  de  l’océan. 

Je  n’entre  point  dans  de  plus  grands  détails;  mon  seul  but  était  de  faire 
voir  que  les  glaciers  forment  la  transition  entre  la  géologie  et  la  météorologie, 
et  qne  lenr  dépendance  de  l’atmosphère  est  encore  plus  grande  que  celle  des 
lacs,  des  rivières  et  de  la  mer.  L’étude  de  leurs  phénomènes  offre  de  grandes 
difficultés,  parce  qu’ils  sont  très-complexes  et  résultent  de  la  combiaaison 
des  forces,  dont  la  connaissance  rentre  dans  le  domaine  de  la  physique,  de  la 
chimie  delà  météorologie,  de  la  physique  du  globe  et  de  la  géologie. 
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Note  E,  p.  347. 

M.  Pel  I rèr  déduisant  de  tes  expériences  et  de  scs  observations  des  inter* 
prctatiôns  fort  differentes  de  CrlIeS  des  antres  pliysiciens,  nous  pensons  qu'il 
est  utile  de  présenter  ici  le  résumé  des  recherches  qu'il  a publiées  jusqu'il  ce 
Jour  et  de  celles  qu'il  nous  a communiquées  direciemem. 

Uiie'ancienne  espérience  de  deSaussure  et  d’Rrmann,  restée  tans  résul- 
tat, est  le  point  de  départ  de  la  série  de  faits  qui  lui  fant  enviseger  d'une  ma- 
nière toute  nouvelle  les  phénomènes  aqnens  et  i(piés  de  l'atmosphère.  Voici 
cette  espérience  fondamentale , telle  que  l'a  modifiée  M.  Pe  1 1 i er  '. 

Ob  te  place  sur  un  lien  parfaitement  découvert,  dominant  tout  les  objets 
environnants  : on  prend  nn  électromètre  armé  d'une  tige  de  4 décimètres  en- 
viron , eurmontée  d'une  boule  de  métal  poli,  de  3 à 4 centimètres  de  rayon, 
afin  d’augmenter  les  efTeta  d’induence  et  d'éviter  l'écoulement  do  l'électricité 
qui  peut  être  repoussée  dans  la  partie  sirpérieure.  On  tient  l’iintrumcni  d’une 
main,  on  l'équilibre  de  l’autre,  en  mettant  en  communication  la  tige  et  la  pla- 
tine. Tomes  les  réactions  élant  égales  de  ]>art  et  d’autre,  les  feuilles  d'or  de 
Eéleetrométre  tombent  droites  et  marquent  séro.  Dans  cet  état  d’équilibre,  on 
peut  laisser  l'instrument  en  contact  avec  l'air  libre  pendant  une  journée  en- 
tière fous  un  ciel  serein,  sans  qu'il  se  manifeste  le  moindre  signe  d’électricité  : 
on  peut  même  le  promener  et  agiter  l'air  ; dès  l'instant  qn'on  le  lient  è la  même 
hautenr,  il  restera  complélcmem  muet.  Mais  si , an  lieu  de  le  laisser  dans 
la  même  couche  d’air,  on  l'élève  de  4 à 3 décimètres , on  voit  aussitbt  les 
feoillef  d'or  diverger  et  indiquer  une  tenston  vitrée  (M.  Pel  lier  préfère  les 
Mou  l'itié  et  rétmeux  è cens  de  fositif  et  de  ttégatif,  comme  étant'  plus  Insl- 
gniüants  et  ne  préjugeant  aucune  théorie).  Si  on  replace  rinslninient  an  point 
de  départ,  les  feuillea  retombent  exactement  è xéro  ; si  on  le  descend  au-des- 
sous de  ce  point  d’équilibre,  les  feuilles  divergeai  de  nouveau,  mats  alors 
piles  sont  eborgées  d’électricité  cénnease.  Eu  le  remontant  au  point  de  départ, 
l'instrument  reprend  son  zér.o  et  ne  conserve  rien  des  électricités  libres  qu'il  a 
momtées  un  instant.  Puisque  aucune  électricité  libre  n'est  restée  dans  l'instru- 
ment, l’air  ne  lui  a donc  rien  communiqué,  et  les  signes  qu’it  a donnés 
n’élaient  qii  - le  produit  d'une  répartition  nouvelle  de  l’électricité  qnc  la  tige 
pesiédaic  au  |tnint  d’équilibre;  il  a sullî  de  replacer  rHisirument  au  mène 
point  pour  les  faire  disparaiire.  Ce  u’étaienteiiKn  que  des  signes  de  l'électricité 
d'influence  dans  nu  corps  qu’on  approche  ou  qu'on  éloigne  d'un  autre  corps 
chargé  d’une  électricité  libre,  phénomène  qu'oii  peut  reproduire  dans  le  ca- 
binet en  SC  pliiranl  sur  une  surface  résineuse  ou  sous  une  surface  vitrée. 

Au  lien  d’une  lioiile  |H>lie,  si  on  place  une  ou  plusieurs  pointes,  ou  une 
luèclie  allumée,  comme  faisait  Vol  la,  le  phénomène  cesse  d’élre  simple  et 

• Voyez  ses  mémoires  dans  les  Annaies  de  chimieel  de  physique,  t.  iv,3*  série; 
Mémoires  de  l'Acad.  de  Bruxelles,  t.  .\v,  2'  partie;  son  Trailé  des  trombes;  l’ar- 
ticle Atmosphère  du  Supplément  au  Dictionnaire  des  sciences  naturelles  et  les 
Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  Sciences  de  Paris , année  1838  à 1842. 
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ne  permei  pliii  de  diitingiier  *i  l'eflel  primitif  a etc  une  répartition  nouvelle 
dVIectricité , on  si  c'est  de  rélectriché  prise  i l'atmosplière.  Kn  effet;  lors- 
qu'on lève  l'instrument,  l'électricité  reiinmse,  cocrcée  par  l’iiifluenre  vitrée  de 
l'espace  céleste  à l'eslrémité  de  la  nge,  au  lieu  de  s'y  niaiiiieiiir  s’échappe  par 
les  |)ointes  ou  la  flamme  ; lorsqu'on  baisse  riiistrumeot,  il  lui  manque  tome 
l'électricité  perdue,  et  l’équilibre  ancien  ne  peut  s'ÿ  rétablir.  Il  reste  alors  de 
l'éleclricité  vitrée  permaiieiile , qu'on  attribue  à tort  su  coiuacl  de  I air  | elle 
n'est  en  réalité  que  la  |Hirtion  séparée  de  celle  de  nom  contraire  qui  s'm  éva- 
nouie par  les  pointes  et  qui  ne  peut  plus  être  neutralisée  lorsqu’on  re|ilace 
rinstriimeot  au  point  de  dé|Miri, 

Cette  etpérience,  constatant  que  ni  l'air, -ni  la  vapeur  qu’il  contient,  ne  pos. 
sédent  d'électricité  vitrée  libre,  invalidait  les  conséquences  que  Volta,  La- 
voisier  et  Laplace  avaient  tirées  de  leurs  expériences.  En  reprotluisant 
et  analysant  cet  dernières  ',  M.  Peltier  s'est  efforcé  de  prouver  que  la 
vapeur  produite  à une  température  au-dessous  de  1 10°  centigrades  n’emporte 
jamais  d’électricité  libre)  qu'il  n’y  a d’électrioité  que  celle  forniéo  k une  lem-’ 
péralure  plus  élevée  que  i lO*’.  Celte  température  ii’étaut  |ias  celle  de  la  sur- 
face du  globe,  les  vapeurs  électriques  qui  s'en  élèvent  ne  peuvent  donc  pro- 
venir de  la  simple  évaporation  des  eaux  salines  ou  pores. 

L’électricité  des  nues  et  des  brouillards  ne  pouvant  être  méconnue,  il  re- 
eliércha  d'où  elle  provenait.  Dès  qu’il  eut  constaté  que  le  globe  terrestre  est 
un  corps  chargé  d'électricité  résineuse,  il  fut  facile  de  démontrer  par  l’expé- 
rience que  la  vapeur  qui  s’en  élève  est  résineuse  comme  lui;  que  cet  état 
électrique  du  globe  est  une  cause  puissante  d’évaporation,  et  que  cette  der- 
nière peut  être  qitiutuplée  et  sexliipiée  par  une  haute  tension.  La  vapeur  qui 
s'élève  du  sol  étant  résineuse  comme  lui,  sa  tension  devait  réagir  de  haut  en 
bat  contre  celle  du  globe  et  en  atténuer  succestiveineui  tout  les  effets;  c’est 
ce  qui  a lieu  et  c’eti  ce  que  démontre  l'affaiblittement  de  l’influence  terrestre 
sur  les  éleciromètres  k mesure  que  la  vapeur  te  forme  pendant  la  chaleur  de 
la  journée.  Ces  instruments  ne  donnent  pas  la  mesure  de  la  totalité  de  l’élec- 
tricité, mais  de  la  différence  seule  des  quantités  qui  agissent  sur  les  armatures, 
d’une  part,  et  sur  la  tige  qui  porte  les  feuilles  d’or,  de  l’autre.  Il  en  résulte 
qu’ils  peuvent  être  placés  au  centre  d’une  mane  de  vapeurs  chargée  d’une 
grande  quantité  d’éleotricité  tans  en  donner  le  moindre  signe.  Aiiui,  leur 
manifestation  décroissant  avec  la  formation  des  vapeurs  est  une  preuve  que 
cet  deruiéret  tout  chargées  d’électricité  résineuse  comme  le  globe,  et  qu’elles 
réagissent  de  haut  en  bat  contre  son  action  qui  agit  de  bat  en  haut. 

l-a  vapeur  étant  tjuelquc  peu  conductrice,  ne  garde  pas  bng-tempt  l'égale 
répartition  de  sa  tension  résineuse;  l’action  incessante  du  globe  repousse 
l'électricité  résineuse  vers  les  couches  supérieures,  et  rend  ainsi  vitrées  les 
coucbcs  inférieures,  La  nouvelle  répartition  de  l’électricité  te  fait  d’autant 
plut  facilement  que  la  densité  augmente  ; c’est  pourquoi  l’élcctromètre,  qui 
avait  pres4]ue  cessé  de  donner  des  signes  électrii|ucs  au  milieu  de  la  journée, 
reprend  peu  k peu  de  rétendue  dans  tes  indications  lorsque  la  condensation 
du  soir  se  fait  sentir  : les  vapeurs  inférieures  deviennent  vitrées  par  infliieiice, 

* Recherches  sur  la  cause  des  phéhomènes électriques  de  l'atmosphère,  jinnalee 
de  chimie  et  de  pkyeique,  t-.  iv,  3*  série. 
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et  les  vapeurs  sup^ricnret  deviennent  plus  résineuses.  Pendant  la  nuit,  les  va* 
peurs  inférieures  s'etant  déposées  en  rosée,  la  quantité  des  vapeurs  vitrées  a 
diminué,  les  vapeurs  supérieures  réagissent  alors  plus  librement,  et,  vers  le 
malin,  l'électromètre  parle  moins  qu'il  ne  le  faisait  la  veille  au  soir. 

Le  premier  effet  du  soleil  levant  est  de  faire  repasser  à l’état  de  vapeur 
élastique  les  vapeurs  condensées  de  la  nuit,  qu’elles  soient  ou  non  à l’état 
vésiculaire.  Ces  vapeurs  étant  placées  entre  la  terre  résineuse  et  l'espace  céleste 
vitré,  les  premières  qui  repassent  à l’état  de  ftuide  élastique  emportent  en  s’é- 
levant une  plus  hante  tension  résinease,  qu’eMes  ^tiennent  en  affaiblissant 
celles  des  vapeurs  qu’elles  laissent  en  arrière  et  qui,  devenues  ainsi  moins 
résineuses  que  le  globe,  sont  vitrées  par  rapport  à lui  et  à nos  instruments. 
Dans  ce  premier  moment  de  la  révaporation  des  vapeurs  supérieures,  les  cou- 
ches laissées  en  arrière,  devenues  vitrées,  sont  attirées  par  le  sol,  agissent  da- 
vantage sur  nos  instruments  par  leur  proximité,  produisent  souvent  une  se- 
conde rosée,  jusqu’à  ce  qii’enhn.le  soleil,  dardant  sur  le  sol  même  des  rayons 
directs,  l'échauffe  et  reproduit  des  vapeurs  résinemes  qui  se  répandent  dans 
Tatmosplière,  réagissent  de  haut  en  bas  sur  l’instrument,  comme  la  veille,  et 
atténuent  de  nouveau  l’effet  du  globe. 

Ce  jeu  des  influences  électriques  se  montre  sur  une  très-grande  échelle 
et  plusieurs  fois  par  jour  autour  des  cimes  des  hautes  montagnes.  Depuis 
que  M.  Peltier  a constaté  que  tous  les  nuages  gris  et  ardoisés  sont  chargés 
d’électricité  résineuse,  et  que  tous  les  nuages  blancs,  roses  ou  orangés  sont 
charges  d’électricité  vitrée , il  lui  a été  facile  de  suivre  à distance  cet  ordre 
de  phénomènes  sans  être  obligé  d’aller  mesurer  leur  tension  avec  t l’électro- 
mètre.  Voici  l’extrait  de  ses  observations.  Ix>rsqu’un  nuage  blanc  domine  le 
sommet  d’une  montagne,  sa  puissante  tension  vitrée  provoque  et  active  l’éva- 
poration de  set  flancs  humides;  la  quantité  de  vapeurs  produites  dépassant  le 
point  de  saturation  de  cet  régions  froideà,  elles  passent  à l’instant  à l’état  de 
vapeur  vésiculaire  et  paraissent  sous  forme  de  flocons  gris-cendré,  d’une 
teinte  d’autant  plus  foncée  que  le  nuage  supérieur  est  d’un  blanc  plus  écla- 
tant. La  teinte  grise  ne  reste  pat  long-temps  uniformément  répartie  ; l’at- 
traction vitrée  du  nuage  blanc  rend  plut  résineuse  la  bande  périphérique 
du  nuage  gris,  qui  prend  alors  une  teinte  plus  foncée  et  forme  un  ruhan 
étroit  à sa  partie  supérieure.  Cette  couche  extrême  te  divise  en  stries  si- 
nueuses et  tremhlotantes,  qui  s’agitent,  s’élèvent  et  disparaissent  en  repassant 
à- l’état  de  vapeur  élastique.  Cet  premières  vapeurs  disparues  sont  remplacées 
par  d’autres  qui  éprouvent  la  même  transformation  et  ainsi  de  suite.  La  plus 
graude  tensiofr résineuse  du  ruban  supérieur,  manifestée  par  sa  teinte  plus  ar- 
doisée, ne  peut  aiioir  lien  qu’en  prenant  aux  vapeurs  inférieures  l’électricité 
résineuse  quelles  ont  «mportée  du  soi  ; par  la  diminution  de  leur  tension 
résineuse,  -ces  dernières  perdent  peu  à peu  leur  teinte  grise  et  finissent  par 
devenir  presque  aussi  blanches  que  le  nuage  supérieur.  Ce  dernier  lui-même 
a perdu  de  ton  premier  éoini  à mesure  que  ses  propres  vapeurs  étaient  neu- 
tralisées par  celles  qui  rayoMtaient  de  la  bande  grise;  le  phénomène  s’arrête 
alors,  et  la  montagne  cette  de  fumer,  pour  ne  recommencer  que  lorsque  les 
vents  l’auront  débarrassée  de  ces  nuages  devenus  semblables. 

La  présence  d’un  nuage  gris  au-dessus  du  sommet  de  la  montagne  pro- 


ÉLECTIICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE.  497 

duit  ua  effet  analogue,  mait  avec  dei  signet  êleciriquet  invertet.  I.e  nnage 
qui  tort  de  tet  Hanct  ett  blanc,  il  ett  chargé  d’électricité  vitrée;  ton  ruhaa 
supérieur  est  plut  éclatant  que  le  centre,  il  repasse  h l'état  de  fluide  élat-r 
tique,  et  le  reste  perd  peu  à peu  ton  éclat  et  devient  gris.  Enfin  cet  mêmes 
pliénomèiies  te  reproduisent  encore  sout  un  ciel  serein,  mais  avec  moins  d'é' 
nergie;  la  tension  vitrée  de  l'espace  céleste  suffit  pour  porter  l'évaporation 
au  delà  du  point  de  la  saturation  de  celte  couche  d'air.  Souvent  aussi  l'eleo- 
tromèlrc  indique  que  la  vapeur  élastique  invisible  est  puissamment  chargée 
d'électricité,  quelquefoit  vitrée,  d'autres  fois  résineuse.  Sous  cette  influence  nou' 
velle,  le  fumage  des  montagnes  augmente  considérablement;  celte  aboiw 
dance  des  vapeurs  sortant  du  flanc  des  montagnes  est  elle-même  un  indice 
de  la  présence  des  vapeurs  supérieures  encore  à l'état  transparent.  Elle  in- 
dique aussi  que  leur  condensation  procliaine,  à mesure  que  leur  électricité 
sera  neutralisée,  donnera  des  pluies  abondantes. 

En  suivant  attentivement  toutes  ces’ transformations  sur  les  montagues  ou 
au  milieu  des  plaines,  on  voit  que  cliaque  jour  ramène  à peu  près  la  même 
série  de  faits.  Ce  sont  des  vapeurs  produites  soit  par  la  température  seule, 
soit  par  la  température  secondée  par  l'allraclion  électrique;  puis  vers  le  soir 
et  pendant  la  nuit  arrive  leur  condensation,  et,  par  suite,  une  nouvelle,  dis- 
tribution de  l’électricité  sous  l'influence  du  globe.  Au  lever  do  soleil,  o’est  la 
révaporation  des  vapeurs  opaques  ou  une  nouvelle  dilatation  de  celles  qui 
sont  encore  élastiques  ; l'une  et  l’autre  se  font  sout  celte  même  influence , ré- 
sineuse en  bat,  vitrée  en  haut  : les  premières  vapeurs  qui  s'élèvent  sont  les 
plus  résineuses , les  dernières  le  sont  moins  et  sont  alors  vitrées  par  rapport 
aux  premières  ; elles  forment  ainsi  des  nuages  opaques  de  tensions  diffé- 
rentes lorsque  le  refroidissement  les  condense.  Les  vapeurs  journalières,  en 
s’élevant  ainsi  dans  l'atmosphère,  éprouvent  bientôt  l'effet  d'une  autre  in- 
fluence électrique  qui  réagit  puissamment  de  haut  en  bas  : c'est  celle  du  cou- 
rant supérieur  de  l'atmosphère  qui  entraîne  vers  les  régions  polaires  les  va- 
peurs résineuses  des  régions  tropicales.  La  hauteur  de  ce  courant  et  l'énergie 
de  sa  tension  résineuse  variant  avec  les  saisons,  amèuent  des  réactions  plus  ou 
moins  éloignées  de  la  surface  du  sol.  C'est  encore , entre  ces  deux  forces , un 
résultat  de  différenee  dépendant  de  la  proximité  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces 
forces  et  des  actions  concomil.mles  de  la  température  et  des  vents.  Nous  ne 
pouvons  entrer  dans  de  plus  longs  détails,  ce  serait  dépasser  les  limites  d'une 
note  ; il  nous  suffit  d'avoir  indiqué  la  route  nouvelle  que  M.  P'e  I ti  e r a suivie 
dans  ses  travaux  : chacun  pourra  confirmer  ou  infirmer  ces  résultats  par  de 
nouvelles  observations,  et  décider  ainsi,  avec  l'aide  du  temps,  quelle  est  la  voie 
qui  conduit  le  plus  directement  à la  connaissance  de  la  véritable  cause  des 
météores. 
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La  inecettion  de«  taiiMc*  qui  colorent  le  ciel  pendant  le  crëpnieule  offre 
platieiiri  pariicularitiU  qu'il  n'est  pat  très-facile  d'expliquer  dans  l'état  d'ini« 
perfeclioo-  où-te  iroure  encore  l'optique  des  gax.  Une  exposition  complète 
du  phénomène  detrant  servir  de  base  nécessaire  è toute  théorie  qui  voudra 
expliquer  eet  iàiit,  je  communiquerai  ici  les  résultats  des  observations  faites 
par  M.  Bravait  sur  le  sommet  du  Faulhorn  è 3663  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer»  et  qui  n'embrassent  pas  moins  d'une  trentaine  de  crépus^ 
«lies  parfahemenl  sereins.  Il  avait  è sa  disposition  les  moyens  les  plus  exacts 
pour  apprécier  soit  la  position  du  soleil  au-dessus  ou  au-dessous  de  l'horiioOi 
soit  la  distance  angulaire  des  xones  colorées  au  xénilh  de  l’observateur.  Nous 
allons  suivre  le  soleil  de  3°  en  3*  de  marche , à mesure  qu’i|  se  rapproche 
de  l'horixon , vert  le  crépuscule  do  matin.  Les  distances  aénitbalet  suivantes 
te  rapportent  au  centre  du  soleil , non  déplacé  par  l'effet  de  la  réfraction  ( 
les  disuncea  sénitliales  plus  grandes  que  00°  indiquent  que  le  soleil  o'eat  pas 
encore  levé. 

1°  Distance  aénithale  du  soleil  103*.  A l'orient  une  bande  rougeâtre  ou 
orangée,  dont  la  hauteur  est  è peu  près  égale  è 0°.  On  ne  distingue  encore 
aucune  antre  teinte  au-destnt  de  cette  bande  orangée  t la  hauteur  tic  U 
eeurbe  crépusculaire  est  de  7°.  Le  fuseau  compris  entre  ces  deux  arcs  ca| 
d’un  bleurblanchâire  plus  clair  que  le  reste  du  ciel. 

3<)  Uitisnce  sénithale  du  soleil  100*.  I-a  hauteur  de  la  sone  orange  est 
de  1°.  Au-dessus , le  jaune  commence  è paraître  , et  ta  hauteur  atteint  S»  80’ 
dans  le  vertical  du  suleil.  On  ne  voit  point  encore  de  vert.  La  hauteur  de  U 
courbe  orépusculaire  est  de  13«. 

3*  Distance  lénithala  du  soleil  08°.  La  partie  teintée  de  rouge  s’éien4 
depuis  rboriton  jutqu'è  1°  15’.  Au-dessus,  teinte  jaune  jusqu’à  3°  10’.  Le 
vert  commence  à paraître  sur  le  jaune;  la  bande  verdâtre  nedépatae  guère' 
b*  de.hauicnr.  Au-dessus, mnance  bleuâtre  faible  jusqu’à  35°,  où  se  trouva 
• limite  du  erépuKule. 

4*  Diitaoce  xénilliale  du  soleil  06*.  L’élévaiiop  des  eones  oraogée  et 
jaune  n’a  pas  changé  ; 1^  teinte  verdâtre  règne  jusqu’à  une  hauteur  de  7».  La 
courbe  crépusculaire  gagne  rapidement  le  xénith  : ta  hauteur  est  de  70°.  Le 
eiel  occidental  p’offre  encore  aucune  trace  d'éclaireroeat, 

6*  Distance  xéuithale  du  soleil  Oi».  Les  bandes  jaune  et  orangée  con-r 
servent  la  même  élévation  au-dessus  de  l'horixon.  La  xone  verdâtre  atteint 
jusqu’ü  13*.  Au-dessus  d’elle  commence  à se  montrer  une  teinte  purpurine, 
du  moins  si  les  circonstances  sont  favorables.  M.  B ra  vais  ne  l’a  jamais  vue 
commencer  avant  que  la  distance  zénithale  du  soleil  n’égalât  95°,  ni  persister 
après  que  cette  distance  était  devenue  plus  petite  que  93«.  Elle  se  forme  peu 
après  le  passage  de  la  courbe  crépusculaire  par  le  zénith  , et  son  existence  ne 
dure  que  quelques  miuntes.  C'est  vers  3.5<>  de  hauteur  que  cette  teinte  rosée 
offre  son  point  maximum  d’intensité , et  elle  ne  dépasse  pas  45°  de  hauteur. 
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On  n'olnerre  pa(  4e  Hi^ré  jannilre  qui  U tiipare  de  la  région  verdâtre  liuiée 
an-deisoni.  La  teinte  du  aéDÎlh  e«l  bleue,  quelqiiefofi  peut-être  légèrement 
teintée  de  verdâtre. 

A l'hotrnon  occidental,  l’are  anticr^uscultiire  te  ileiiina  vert  10»  de  liau- 
tenr;  il  n'offre  pas  encore  de  teinte  ronge  bien  évidente,  mais  un  tnn  bleuâlre- 
toinbre  avec  une  nùance  purpurine  plut  on  inoint  prononcée.  Kn-destons , le 
ciel  parait  plut  clair.  ' 

6*  Distance  xénithale  du  soleil  93*.  Le  rouge  oriental  commence  k jaunir; 
sa  hauteur  reste  la  même  ; la  limite  supérieure  de  la  xone  jaunâtre  est  tou- 
jours égala  k 3»  ou  3*  15’.  De  là  jusqu'à  18«  de  hauteur,  coloration  verte  plut 
intente  que  dans  let  périodes  précédentes;  la  teinte  purpurine  secondaire  a 
tont  à fait  disparu. 

A l'horizon  occidental,  la  hauteur  de  l’arc  anticrépnscniaire  est  Je  S*;  la 
coloration  en  rouge  s’étend  de  3»  jusque  vers  1 5<  de  hauteur.  Le  roiige  nffre 
souvent  une  teinte  violâtre  on  du  moins  purpurine.  Au-dessous  de  l'arc 
anticrépusculaire,  nous  n'avoat  jamais  pu  découvrir  le  liséré  blanc-jaunâlrp 
signalé  par  M.  Kaemtt;  mais  le.  bleu  du  ciel  y parait  quelquefois  faiblement 
teinté  de  verdâtre,  probablement  par  un  effet  de  contraste  optique.  Au'» 
dessus  de  cette  zone  rouge , règne  le  bleu  ordinaire , tans  autres  nuances 
intermédiaires  perceptibles. 

7o  Distance  zénithale  du  soleil  90».  Le  soleil  est  levé;  son  disque  et  les 
portions  voisines  atmosphériques  offrent  assez  souvent  une  teinte  jaunâtre  et 
plut  souvent  encore  orangée.  La  bande  orange  qui  stationnait  à l'horison 
oriental  s'efface;  cette  disparition  , lorsqu'elle  a été  le  plut  tardive  possible  , 
t'est  faite  lorsque  le  soleil  a atteint  la  distance  zénithale  89°  ou  88»  30’.  I.<o 
jaune  persiste  jusqu'à  3v  de  hauteur;  de  là  jusqu’à  33*,  verdâtre  bien  dis- 
a tinct.  La  sénitb  bleu. 

Du  cAté  opposé,  l’aec  anticrépusculaire  a gagné  l’horizon  ; la  teinte  rouge 
s’élève  jusqu’à  4*  ou  &•  de  hanteur.  Le  jaune  qui  a commencé  a paraître  aur 
destqs  lortqqe  la  distance  «énithale  solaire  atteignait  91*,  s'élève  maintenant 
jusqu’à  oi)  7°  de  hauteur.  Au-dessus  du  jaque,  un  peu  de  verdâtre  com- 
mence à paraître. 

8«  Distance  zénithale  du  'soleil  88*.  Le  rouge  a entièrement  abandonné  * 
l’horison  oriental  ; le  jaune  seul  subsiste  et  s’affaiblit  de  plus  en  plus.  La 
teinte  verte  surmonte  le  soleil  et  s’étend  jusque  vers  3â”  de  hauteur;  le 
léuith  est  bleu.  A l’occident , le  rouge  de  l’acc  anikréputcubiire  a complô- 
teroeoi  disparu  ; le  jaune  persiste  encore , ta  Kuiite  supérieure  ne  dépasse  pas , 

3>.  Le  vert  qui  le  tuvrooute  offre  son  maximum  d'intensité  vers  5°  à 6«,  de  là 
il  s’étend  jusque  vers  10*  de  hauteur  .ou  même  au  delà  ; il  est  difficile  de 
mesurer  la  hauteur  du  point  de  partage  de  cette  lone  d’avec  le  bleu  de  la 
partie  séuithale  du  ciel. 

0«  Ditlanoe  aéiiilhale  du  soleil  80°.  Le  jaune  a lui-même  4isparii  ; mais 
le  vert  subtisfe  encore  asaet  fréquemment , surtout  dans  la  partie  du  ciel 
opiKtsée  au  solei|  : ce  dernier  vestige  de  4a  coluralion  crépusculaire  s’efface 
de  plus  eii  plus.  ' 

Ûe  réfumé  qne  nous  venons  de  faire  offre  la  sueeestion  des  conleurs,  teu- 
lemem  dans  le  plan  vertical  qui  reofeime  le  centre  du  soleil.  Ia  coloration 
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du  ciel  dans  les  régions  latérales,  quoique  moins  importante  à connaître, 
offre  cependant  quelques  particularités  dignes  de  remarque.  Ainsi  les  lignes 
qui  séparent  les  diverses  teintes  entre  elles  s'abaissent  en  général , à mesure 
que  l’on  s’éloigne  du  vertical  du  soleil  ; mais  cette  règle  souffre  cependant  des 
exceptions.  Les  points  de  l’horizon  sitnés-à  90*  de  l’intersection  du  vertical 
du  soleil  commencent  5 se  colorer  peu  après  que  la  courbe  crépusculaire 
a dépassé  le  zénith.  L'apparition  des  teintes  rougeâtres  y précédé  celle  des 
teintes  vertes , lesquelles  surmontent  celles-ci. -Les  lignes  de  séparation  de 
ces  teintes  sont  moins  nettes  que  dans  le  vertical  du  soleil , le  rosé  y est  moins 
intense  que  dans  ce  même  vertical;  mais  il  n’en  est  pas  de  même  des  teintes 
vertes,  qui  souvent,  dans  ces  deux  parties  du  ciel,  l’emportent  de  ton  sur  le 
vert  de  toute  autre  partie,  du  moins  pendant  les  quelques  minutes  qui  pré- 
cèdent le  lever  du  soleil. 

On  peut  expliquer  la  succession  observée  de  tontes  ces  tetntes  en  admettant 
que  le  passage  des  rayons  solaires  à travers  des  couches  d'air  suffisamment 
épaisses  leur  donne  d’abord  une  couleur  jaune  , et  qu'un  trajet  plus  prolongé 
dans  CCS  mêmes  couches,  ou  dans  des  couches  plus  denses,  fait  prédominer 
finalement  la  teinte  orangée.  Ce  double  mode  de  coloration  n’est  pas  contraire 
aux  lois  de  l’optique , et  la  couleur  transmise  par  un  verre  coloré  change 
souvent  avec  l’aiigmentation  de  ton  épaisseur;  on  en  peut  voir  de  nombreux 
exemples  dans  le  Traité  de  la  lumière  d'H  e r s c b e 1 1 ( tome  1*',  2*  partie  ).  Ces 
effets  , bien  connut  des  physiciens,  résultent  de  ce  que  l’extinction  des  rayons 
de  diverses  couleurs  qui  composent  la  lumière  blanche  ne  se  suit  pas  avec  la 
même  rapidité  pour  tous  ees  rayOps,  Les  teintes  vertes  du  crépuscule  ne 
peuvent  être  auribdees  :i  l’effet  d'un  contraste  optique  produit  par  la  couleur 
complémentaire  du  vert,  qui  est  le  rouge.  Les  deux  faits  suivants  en  donnent 
la  preuve.  Les  teintes  rouget  disparaissent  du  ciel  au  moment  où  le  soleil  sc  * 
lève  ; c'est  dans  ce  moment  que  les  teintes  vertes  offrent  souvent  la  plus 
grande  intensité.  Sur  le  pourtour  de  l’horizon , lâ  on  un  rideau  de  montagnes 
s’élève  assez  pour  dérober  i l’observateur  la  vue  de  la  zone  rouge , toujours 
très-basse  , les  autres  teintes,  jaune  ou  verte  , n’en  persistent  pas  moins  et 
surmontent  la  ligne  de  faite  de  la  chaine,  s.ansque  la  présence  de  ce  rideau 
altère  leur  disposition  naturelle. 

Pour  expliquer  ces  teintes  verdâtres,  il  n’est  pas  nécessaire  d’admettre  que 
la  gradation  de  teintes  due  à l’absorption  moléculaire  aérienne  débute  par  le 
verdâtre;  il  suffit  de  tenir  compte  des  rayons  bleus  réfléchis  et  renvoyés  à 
l’otil  par  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère,  et  qui  dans  leur  trajet, 
depuis  le  soleil  jusqu’à  la  molécule  réfléchissante,  n’ont  traversé  que  des 
couches  très-raréfiées.  A ce  point  de  vue,  la  zone  verdâtre,  orientale  ou 
occidentale,  n’est  que  la  continuation  de  la  zone  jaune,  dont  la  teinte  nor- 
male est  altérée  dans  la  moitié  supérieure  par  le  mélange  des  rayons  bleus 
venus  en  nombre  suffisant  des  hantes  régions  de  l’atmosphère , et  qui  ont 
éprouvé  une  extinction  beaucoup  plus  faible  que  celle  subie  par  les  rayons 
provenant  de  la  réflexion  dans  les  couches  inférieures  (voir  le  journal 
f Institut,  10*  année,  p.  310).  On  conçoit  alors  facilement  pourquoi  le  disque 
solaire , à son  lever,  peut  paraître  orange , jaune,  mais  jamais  vert.  Cependant 
plusieurs  circonstances  sont  encore  difficiles  à expliquer:  la  permanence  de  la 
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leiote  bleue  vers  leeeuilb,  U teinte  blanche,-  qui  du  sommet  des  cônes 
colorées  s’étend  jusqu’à  la  courbe  crépusculaire,  enfin  l’apparition  du  rose 
vert  30*  de  hauteur,  lorsque  le  soleil  est  à 94*  du  zénith;  car  il  est  très, 
improbable  que  ce  rose  , quoique  très  faible,  puisse  élr;  attribué  à un  con- 
traste optique  produit  par  la  bande  verte  qu’il  suroionta. 


Note  G,  p.  415. 

Si  la  courbe  crépusculaire  que  l'on  voit  se  coucher  le  soir  à l’horizoa 
occidental,  environ  une  heure  ott  une  heure  et  demie  après  le  coucher  du 
soleil , était  réellement  le  résultat  de  l’interseétion  du  cylindre  d’ombre 
projeté  par  la  terre  et  la  surface  terminale  de  l’atmosphère,  la  hauteur 
que  l’on  en  conclurait  pour  l’atmosphère  devrait  être  la  même,  quelle  que  fdt 
l’heure  plus  ou  moins  avancée  de  l’observation.  Or,  ce  résultat  n’a  pas  lieu; 
les  différences  de  résultats  ne  sont  pas  dues'aux  erreurs  d’observation;  elles 
vont  en  croissant  à mesure  que  le  soleil  s'abaisse  sous  l’horizon  ; les*  nom- 
breuses observations  faites  sur  le  Faiilborn  par  M.  Bravais  conduisent 
aux  mêmes  conséquences.  C’est  une  preuve  certaine  que  nous  n’avons  pas 
bien  interprété  la  notion  de  la  courbe  crépusculaire  : l’hypotbèse  dont  nous 
sommes  parti  était  inexacte.  Ainsi  le  point  où  le  rayon  visuel,  mené  de  l’œil 
au  sommet  de  la  courbe  crépusculaire,  vient  rencontrer  la  surface  terminale 
de  l’atmosphère , ne  coïncide  pas  nécessairement  avec  le  point  où  le  rayon 
solaire  tangent  à notre  globe  vient  percer  cètte  surface  ; il  est  ou  plus  rap- 
proché on  plus  éloigné  de  noos  que  ce  dernier  point.  Lambert,  et  après 
lui  M.  Biot,  ont  pensé  que  la  première  de  ces  deux  suppositions  était  la 
vraie , et  que  la  courbe  crépusculaire  correspondait , non  pas  à ce  contour  de 
l’ombre  terrestre  , mais  à une  région  de  la  zone  qui  ne  reçoit  pas  les  rayons 
directs  du  soleil  ; en  un  mot,  au  deuxième  espace  crépusculaire  deM.  Biot 

11  parait  cependant  plus  naturel  d’admettre  que  cette  courbe  crépus- 
culaire correspond  au  contraire  à la  zone  entièrement  éclairée  par  le  soleil,  et 
que  la  partie  la  plus  extrême  du  segment  disparait  à cause  de  la  forte  ab- 
sorption qu’éprouvent  en  ratant  le  sol  les  rayons  tangents  à notre  globe. 
Quoi  qu’il  en  soit  de  la  position  de  ce  point,  pourvu  qu’il  soit  toujours  placé 
de  la  même  manière  par  rapport  au  segment  crépusculaire,  on  pourra  le  dé- 
terminer exactement  en  se  servant  de  deux  observations  de  hauteur  de  la 
courbe  faites  à des  époques  connues.  Au  lieu  de  considérer  l’observateur 
comme  immobile , et  le  soleil  comme  s’abaissant  dans  un  plan  vertical  et  eu- 
trainant  avec  lui  les  différents  espaces  crépusculaires  dans  un  mouvement 
commun  de  rotation  autour  du  centre  fixe  de  la  terre,  l’on  peut  égaletnent 
supposer  que  tout  le  système  crépusculaire  reste  immobile  dans  l’atmosphère, 
et  que  le  spectateur  se  déplace  le  long  du  grand  cercle  obtenu  en  coupant  le 
globe  terrestre  par  un  plan  passant  par  son  centre,  par  te  centre  du  soleil  et 
parl’œil  de  l’observateur;  les  phénomènes  Crépusculaires  se  reproduisent  pour 

' Mimoires  de  V Academie  Ses  sciences xvil. 
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cet  obtervateiir  Htobile  eammc  |iour  l'obterrateiir  fixe  dfe  la  mtnre,  ponrvu 
4)ue  les  arcs  parcouru»  dan»  un  leinpa  donné  lur  le  grand  cercle  lerreatre  re> 
préaenieiit  lea  accroiueineiil»  delà  distance  aénilbàle  du'  soleil. 

Ohaque  observatipn  de  hauienr  de  la  courbe  crcpuaculaire  donne  alors 
une  trajectoire  partant  d'un  point  déterminé  de  ce  grand  cercle,  et  toute»  cot 
trajectoires  doivent  ven'r  se  couper  au  sommet  de  la  courbe  créputculaire 
immobile.  Aiusi , dans  cette  manière  de  voir,  on  détermine  la  Imuteiir  de 
ratiiiosplièrc  par  les  pliénomèiics  de  la  rotation  apparente  de  la  courbe  cré- 
pusculaire autour  de  l'observa teiir,  ou  de  ce  dernier  autour  du  sommet  de 
la  courbe,  iiidépeijdammcat  de  la  considération  des  rayons  tangents  du  globe 
terrestre. 

Eu  discutant  sous  ce  point  de  vue  les  observations  crépusculaires  faites  sur 
le  sommet  du  Eaidliorn,  M.Dravaisa  trouvé  qu’elles  étaient  assez  cxaclemeul 
représentées  en  admettant  que  le  sommet  de  1a  courbe  crépusculaire  fût  si- 
tué à llùOUÜ  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  et  sur  le  prolongemeul 
d'un  rayon  terrestre  qui  ferait,  avec  le  rayon  mené  au  centre  du  soleil , tit) 
angle  de  05°  ôfi';  de  aorte  que  le  [tassage  de  U courbe  crépusculaire  au  zéiiitli 
de  l'olAcrvateur  ait  lieu  au  moment  où  la  distance  zéuiiliale  du  soleil  est  égale 
à ce  dentier  angle,  Quant  au  coucher  de  la  meme  courbe  à l’Iiorizon  occideii- 
tal,  les  mêmes  calculs  prouHcut  qu’il  aura  Iteu  lorsque  la  dislauce  zéuitbalc  du 
soleil  seca  devenue  égale  à 107°, 

Voici,  du  reste,  les  nombres  d’où  ces  résultats  dérivent.  Pour  plus  de 
précision,  les  21  observations  originales  ont  été  groupées  de  3 en  3,  et  l'on  ne 
donne  ici  que  les  moycnucs  de  chacun  de  çes  groupes  ternaires,  La  1*'°  co> 
lomie^ représente  la  distance  zéniiliale  du  soleil;  la  2*  colonne,  la  hauteur 
de  la  courbe  au  - dessus  de  l'borizou , currespoudant  à cette  distance 
zénithale  ; , 

DISTANCES  ZÉNITHALES  DU  SOLEIL  ET  HAUTEUns  CORRESPONDANTES 
DE  LA  COURBE  CRÉPUBCULAIRB. 
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34 
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40,7 

+ 

4 

53 

100 

14,1 

— 

0 

30 

M.  Bravais  a calculé  de  la  même  manière  les  observations  fuites  par 
Lambert,  k Augsbourg,  le  19  novembre  1759,  il  a obleuii  une  liaiiteur  plus 
considérable  encore,  et  égale  à lOUOUO  mètres. 

D’après  ces  nombres,  la  courbe  crépusculaire,  telle  que  nous  l.i  voyons,  corres- 
pondrait au  premier  espace  crépusculaire,  c’csl-à-dirc  à une  région  de  l'atmo- 
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«phère  directement  illuminée  par  le  wleil,  et  même  Ici  rayoïM.qiii  ccUirent 
cet  eapace  palaeraieot  encçire  1 80  mille  mitrea  au-dewua  du  toi;  aiuai,  tout 
rayon  laoqeniicl  aux  coucliet  de  l'aimoiphère  à une  éliivation  verticale  moin- 
dre que  80  mille  mètree  éprouverait  encore  une  alxorptiou  trèx-cuiitidérable 
et  suflisante  pour  l’empêcher  d’atleindi  e la  surface  de  sortie  du  milieu  atmo- 
sphérique, Ce  résultat  parait  trop  contraire  à ce  que  nous  savons  de  la  loi  de 
décroissement  des  densités  dans  raimosplicre  pour  pouvoir  être  admis.  11 
parait  donc  probable  que  la  supposition  que  nous  venons  d'adopter  est  cllc- 
ménie  inexacte  , et  que  la  limite  de  l’ombre  et  de  la  lumière  ne  correspond 
pas  à un  point  fixe  et  déterminé  du  se(;ment  crépusculaire,  mais  qu'elle  se 
déplace  suivant  la  position  relative  de  l’observateur. 

A ce  nouveau  point  de  vue,  le  problème  de  la  de'terminalion  de  la  han- 
teiir  de  l'atmosphère  par  les  {diénomènet  du  crépuscule  devient  Irès-coinpli- 
qiic.  11  faut  déterminer,  en  effet,  par  le  calcul , l'intensité  d'éclairement  des 
divers  arcs  lumineux  qui  composent  le  cercle  vertical,  qui,  prolonge,  con- 
tient le  soleil;  comparer  ces  résultats  du  calcul  avec  ceux  de  l’observation, 
|M>ar  déduire  de  Là  la  valeur  de  certaines  constantes,  telles  que  le  coefficient 
de  l'absorption  de  la  lumière  par  l’air,  ceux  de  la  réflexion  sons  diverses  in- 
cidences, celui  qui  délermineraU  la  loi  du  décroissement  de  la  densité  de 
l’air,  etc.,  et  enfin  la  hauteur  de  l’atmosphère  cllc-niéme.  Ce  point,  que  nous 
jugeons  être  le  sommet  de  la  courbe  crépusculaire,  sera  celui  où  l’intensité 
d’éclairement  changera  avec  la  rapidité  la  plus  grande  , et  la  condition  d’un 
maximum  dans  la  rapidité  du  changement  pourrait  pareillement  servir  à la 
résolution  du  problème. 

Des  observations  long-temps  suivies  sur  les  phases  de  la  rotation  de  la 
courbe  crépusculaire  depuis  le  zénith  jusqu’à  l’horizon,  des  mesures  photomé- 
triques atmosphériques,  des  comparaisons  entre  l’éclat  des  diverses  régions  de 
l’atmosphère  et  celui  des  étoiles  plus  ou  moins  brillantes  vues  au  travers,  des 
notions  plus  complètes  sur  la  foi  du  décroissement  de  la  densité  des  couches 
aériennes,  permettront  peut-être  un  jour  de  résoudre  complètement  ces  déli- 
cates questions  de  l’optique  météorologique. 

Ajoutons  que  les  observations  d’éclipses  de  lune,  que  les  phénomènes  qui 
se  produisent  à l’entrée  de  cet  astre  dans  l’omhre  de  la  terre  prouvent  que  la 
hauteur  de  notre  atmosphère  est  au  moins  égale  à 80000  mètres;  ainsi  la 
hauteur  115000  mètres  n’est  peut-étre.pas  aussi  exagérée  que  l’on  pourrait 
être  tenté  de  le  croire  d’après  l’opinion  de  quelques  savants  physiciens. 

Nous  n’avons  point  parlé  de  la  courbe  anticrepusculairc,  les  lois  de  l’évolu- 
tion de  cette  dernière  sont'différentes  de  celles  qui  président  à révolution  de 
la  précédente.  Si  l’on  combine  deux  à deux  les  trajectoires  lumineuses  qui 
lient  la  courbe  à l’observateur  mobile,  on  trouve  qu’elles  se  coupent  à des  di- 
stances de  plus  en  plus  grandes  de  la  surface^e  la  terre  , à mesure  que  la 
courbe  anticrépusculaire  gagne  elle-même  en  hauteur,  et  rcusenible  de  toutes 
ces  tr.ijectoires  tangentes  engendre  une  courbe  envclop/yc  qui  tourne  sa  con- 
vexité vers  le  sol,  et  qui  sépare  la  région  Inniineiisc  aérienne  delà  région 
sombre.  Aussi  la  rotation  de  cette  courbe  de  rborizon  oriental  au  zénith  est-v 
elle  beaucoup  plus  prompte  que  celle  de  la  courbe  crépusculaire  descendant 
du  zénith  à l’horizon  occidcutal.  Sous  l’équateur,  à l'époque  des  équinoxes,  2^ 
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minutes  lui  snffisentpouraueindre  le  tëniib,  tandis  qu’elle  emploie  ensuite  un 
temps  double, '44  minutes,  ponr  redescendre  du  ténith  4 l'borison.  Nous  ne 
parlerons  (ws  ici  plus  en  détail  de  la  courbe  anticrépusculaire,  attendu  qu’elle 
n’a  pas  été,  comme  la  précédente , employée  pour  la  mesure  de  I»  hauteur  de 
l’atmosphère. 


riN  DES  NOTES. 


Digitized  by  Google 


TABLE  DES  MATIÈRES 


l’ntFACE  DU  TRAOUCTEUH | ' 

Ik TRODUCTION  . . . 1 

I. 

CONSIDÉRATIONS  SCR  LA  MARCHE  DE  LA  TEMPÉRATURE  EN  GÉNÉRAL. 

üu  ihermomèlre 5 

IVnpagalion  Je  la  rhaleur 8 

Coiuliiclibililé 0 

llayoniicairHt » ib, 

Ca|).'icilé  des  corps  pour  la  cUuleiir - 10 

liillueiice  du  soleil Il  . 

Marche  de  la  tciiipcraturc  pendant  le  jour. 13 

Ucteroiinaiion  de  la  teuipcralure  moyenne 20 

Marche  de  la  (cnipérauire  daus  le  cours  de  raiiiiée 23  , 

Saisons 2â 

■ » 

Influence  de  lu  laiitudc  sur  la  température ib. 

Température  des  couches  supérieures  de  I uUnosphère 2ti 

IL 

DES  VENTS. 

Considérations  générales 

Uirection  des  vents i ib. 

Vitesse  du  vent 28 

Uirection  moyenne  du  vent 29 

Causes  des  veuls 31 

43 


Digitized  by  Coogle 


TABLt  DES  MATIÈRES. 


âÜO 


Uifférencvs  cjiie  prcicnleiii  lei  venu  dtns  les  ^iHcreulet  régions  du 

globe 

Vents  de  terre  et  brises  de  mer 

Vents  alises 

Vents  alisés  du  Grasid-Océan 

Vêtus  alisés  de  l'océan  Allamiquc 

Vent  d'ouest  des  régions  su|)ét'icures 

Vents  dans  l'océan  Indien 

Vents  de  la  Méditerranée 

Abaisseiiieni  du  vent  d'ouest  des  couches  supérieures  dans  les  latitudes 

moyennes. ' 

Direction  géDérele'des'veats  dans  les  latitudes  moyenues  on  plus  élevées. 

Fréquence  des  vents  de  N.E.. 

Variabilité  des  venu  dans  nos  contrées 

Influence  des  saisons  sur  les  vents 

Du  mode  de  propagation  des  vents 

Propriétés  physiques  de  quelques  venu 

Venu  froids.  

Venu  chauds. 


3i 

ib. 

36 

38 

39 
iü. 
41 
ti 


45 

46 

48 

49 
51 
5-2 
ib. 
53 
ib. 


ni. 

MÉTÉORES  AQITBVX. 


<heinarqites  générales  sur  les  gaa  et  les  vapeurs 67 

'Composition  physique  de  l'atmosphAre. 58 

Différences  des  gaa  et  des  vapeurs. 60 

Composition  diimiquc  de  l'atmusplière 62 

Pénétration  des  gax 66 

Tension  de  la  vapeur  d'eau  5 différentes  terapéralores. 67 

Poids  de  la  vapeur  d’eau 72 

Chaleur  latente  de  la  vapeur  d’eau. 74 

Hygromètres 76 

Variations  annuelles  de  la  quantité  de  vapeur  d’eau 89 

Conditions  hygrométriques  des  différentes  parties  de  la  terre 91 

Conditions  hygrométriques  à différentes  hauteurs  dans  l’atmosphère. . 92 

Influence  des  vents  sur  les  conditions  hygrométriques  de  l'atmosphère.  95 

Passage  des  vapeurs  à l’état  liquide 102 

De  lï  rosée  et  de  la  gelée  hl.tnchc 103 

Dit  brouillard 107 

Véïiciilcs  des  brouillards . ib- 


TABtLE  DES  MATIÈRES.  507 

Formaiinn  <lci  broirillanl» 110 

Knage»  «ur  It»  monugngi IH 

'Nuage» 115 

De  la  pluie  et  de  la  neige 12.3 

Figure»  Je»  flocon»  de  neige I2<i 

Pluie»  «an»  nuage» 130 

Qnanlité  d’eau  tombée  pendant  une  seule  3ver»c T!H 

Pluie»  entre  le»  tr^>^^iqge^ »/>. 

Pluie»  dan»  de»  hritiide»  plu»  élevée» IS.I 

Venu  phiTieu»  en  F-nrop  " 136 

Répartition  de  la  pluie  d.in»  le»  différente»  »aison« 1.38 

Pluie»  »ur  te»  côte»  de  b Métlilerranée l it 

IV. 

DISTRIBUTION  DE  LA  TEMPÉRATCRR  A LA  SURFACE  DU  GLOBE. 

Affeibli«»enient  de  l'iotenthé  calorifiqne  dan»  le  paasage  de  la  chaleur 

h traver»  le»  corp» 146 

Affaihiiwement  de  la  chaleur  aolatre  pendant  »on  pa»»age  à tr.ivera 

l‘auuo»plt^e 147 

Température  de  la  terre  et  Je  l'e»pace 150 

Influence  de»  hydroroéléore»  »w  la  tempérât  are 153 

Influence  de»  vent»  »ur  la  températHre l.~>fl 

Eatréroe»  Je  teaapérature  ob»ervé»  tian»  thterg  lieu» 160 

Climat»  marin»  et  climat»  contioeniaB» 169 

hochiroène»  et  i»othère». 173 

Température  moyenne  Je  la  terre |7.> 

Température»  différente»  à latituJe  égale Iflfl 

Cau»e»  pby»!que»  de»  Jifféfence»  de  Mmpératnrc l'fc. 

Température  Je  l'étiBaieu» 1R3 

laoüiemieg IDA 

Température  du  pèle  nord....  198 

Pèle»  du  froid ...» ib. 

Température  de  l'hémirplière  auilral 200 

Température  du  »«1 20.3 

Température  de»  source» 200 

Décroissement  de  la  température  a»ec  la  hauteur.. 209 

Végétation  de»  mootagne» 218 

Limite  de»  neige»  éternelle» 225 


Digitized  by  Google 


508 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


V. 

POIDS  DE  L’ATMOSPHÈnÉ. 

P«i«antcur  Je  l'air « 233 

Du  baromètre 23t 

Klaiiticité  de  l’oir. » 2.16 

Mélliode  pour  déterminer  la  pe»auteiir  de  1 air 23H 

Ebullition  du  mercure  dans  le  baromètre 2.39 

Echelle  du  baromètre '/'• 

Correclion  relative  ;'i  la  température 2iO 

Correction  due  à la  capilliirité 244 

Variations  diurnes  du  haromèire 2i7 

Heures  iropif|iies  dans  les  difl'ercutes  saisons 2.»  1 

Ani|ilitiide  des  oscillations  diurnes 2o2 

Variation  diurne  moyenne  à différentes  latitudes 2.>9 

Came  de  toutes  les  oscillations  baroinétriiines.  263 

Cause  des  variations  tlbir^es  liarouiéiriqnes. 269 

Hauteur  nioyenne  du  baromètre 27 ti 

Haitlciir  du  baromètre  au  bord  de  la  mer 277 

Hauteur  du  baromètre  dans  les  diverses  saisons 280 

Oscillations  irrcgiilicres  du  baromètre.  285 

Rose  des  vents  liaroniétriques. 28b 

Infliiencc  de  la  rotation  des  vents  sur  la  hauteur  baFométriqtie 290 

Hauteurs  baroinetriques  correspondantes  sur  diiféreiits  points 292 

Oscillations  diurnes  accidentelles 294 

Extrêmes  mensuels 296 

Lignes  isoharométriques 299 

Etat  du  baromètre  pendant  la  pluie <304 

Du  baromètre  pendant  les  tempêtes 317 


VI. 

PHÉNOMÈNES  ÉI.ECTBIQI'ES  DE  l’aT.MOSPHÈRE. 

Attractions  et  répulsions  électriques 328 

Electricité  p.ar  iiifltience 331 

Electroiiiètrrs 3.3.1 

Causes  l'.c  l’élcclricité  atinosidiériniie 33. • 


Digili'«j  l-y  ^ ':)ogk 


TABLE  DES  MATIÈRES, 


509 


Liiinièrc  électrique....... MO 

Elcctrifité  par  un  lem[ii  «erein 337 

F.lffiriritp  de  la  rotée  et  dct  broiiillardi 3it 

Electricité  pemiant  U pluie ,3  fi 

Formation  de8  orage» 3i5 

De  l’éclair 3W> 

riii  347 

Effet»  de  la  fondre 351 

Paratonnerre» 3M 

Odeur  de  la  foudre Ht. 

Tnbet  fulniinaire» 354 

Orage»  entre  le»  tropiqrtte» 3.'î5 

Orage»  dan»  le»  haute»  latitude» 358 

Orage»  en  Scandinavie 359 

Orage»  au  nord  de  la  Méditerranée 360 

Cau»e»  de»  orage» 362 

Hauteur  de»  nuage»  orageua 364 

Electricité  de»  orage» 366 

Choc  en  retour 368 

Ligne»  de  partage  de»  orage» 36!) 

Orage»  en  hiver ,370 

Eclair»  »an»  tonnerre .371 

Feiii  de  Saint*Elme. 373 

Prèle 375 

Forme  de»  grêlon», ih. 

Gro»»eur  de»  grêlon» 370 

Epoque»  de»  averse»  de  grêle 377 

Grêle  dan»  le»  différente»  »ai»on» 379 

De  la  grêle  dan»  le»  région»  »upérieure»  de  l’atmo»phêre ib. 

Grêle  entre  le»  tropique». 383 

Bruit  pendant  la  grêle ih. 

Marche  de»  nuage»  orageua  chargé»  de  grêle 383 

Pre»»ion  atmosphérique  pendant  la  grêle 384 

Théorie  de  la  grêle  de  Voila 3R6 

Formation  du  gréait 387 

Origine  de  la  grêle 388 

De»  trombe» 392 


43. 


Digitaed  by  Google 


6<0 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


VII. 

PHÉNOMÈNES  OPTIQUES  DE  l’ ATMOSPHÈRE. 

Nature  de  la  lumière 396 

Réfleiiop  et  réfraction  de  la  lumière 397 

Del  couleuri 398 

Abiorption  }>ar  dei  corps  tranipirenti 400 

Trantparence  de  l’atmosphère 401 

Couleur  bleue  de  l'air 404 

Crépuicule 407 

Aurore  et  cr^pntcule 4ia 

Hauteur  de  l’atmoiphère 413 

Rayons  crépusculaires 41ù 

Réfraction  de  la  lumière 416 

Scintillation  des  étoiles t'i». 

Mirage 419 

Couronnes  et  halos  en  général 423 

Couronnes 423 

Aulhélies 426 

Halos..! 

Des  cercles  dont  le  soleil  occupe  le  centre 433 

Cercles  qui  passent  par  le  soleil 43  à 

Parbélies 437 

Cercles  tangents 439 

Etal  de  l’atmosphère  pendant  les  halos iLs 

Arc-en-ciel 4tO 

Arcs-en-ciel  surnuméraires 444 

VIIL 

AURORES  BORÉALES. 

Direction  de  l’aiguille  aimantée 446 

Magnétisme  terrestre 448 

Pôles  magnétiques  de  la  terre 449 

Intensité  du  magnétisme  terrestre 450 

Variations  régulières  du  magnétisme  terrestre ÙL 

Variations  irrégulières  du  magnétisme  terrestre 451 


Digitized  by  Google 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Auroret  borcaitt 

Arc  liimineu» 

Hadiation 

Couronne  boréale 

Étendue  det  aurore»  boréales 

Périodicité  de»  aurores  boréale» 

Hauieur  det  aurore»  boréales. 

Bruil  qui  accompagne  Faurore  boréale 

État  de  l’atmoiplière  pendant  Ici  aurore»  bore'ale». 
Mafinrtigme  terreilre  pendant  les  auroret  Iwréale» 
Cacne  des  auroret  bor<ale« 


&n 


IX. 

PHÉNOMÈNES  PROBLÉMATIQl'ES. 


Pluie»  de  toufre 

Pluie»  de  »an{; 

Pluie»  de  blé 

Pluie»  d'animau» 

Brouillard  »ee 

Etoile»  filantes  et  pierre»  niéic'uriqne» 

Hauteur  de»  météore»  ifiiié». . 

Fréquence  de»  étoile»  filante» 

Apparence»  de»  globe»  eiiHanimé». . , . 
Aérolithe»  ou  pierre»  météorique». . . . 

Ma«8cs  de  fer  inctcorique» 

Origine  des  météore»  iflné» 


Hypothè»e  vulcaniennc. . 

Pierre»  de  la  lune 

Hypothè»e  atmosphérique.... ih. 

Hypothèse  cosmique 477 


Digitized  by  Google 


TAHLE  DES  MATIÈRES. 


âl2 


NOTES  Di:  TBAnrCTEVR. 

Note  sur  l'inferpolalion Aiil 

Note  sur  quelques  iuslnimriits  i indications  continues 48 i 

Note  sur  la  végétation  des  montagnes 48ti 

Note  sur  les  glaciers 401 

Note  sur  l'électricité  atroos|>hériqiie 40i 

Note  sur  les  teintes  de  l’aurore 498 

Note  sur  la  courbe  crépusculaire  et  la  hauteur  de  l’atmosphère r»0| 


Digitized  by  Coogle 


LISTE 


DES  TABLEAUX  NUMÉRIQUES. 


Figure» 

de 

Ptge«.  rAp|W«dire. 

Température!!  moyeuDes  lies  (lifTéreuies  heures  à Halle. .. . li  I 

Tempéra  turcs  nioyrniies  ties  difFérentes  heures  à Goetlingue.  15  > 

I'ciii[>éraliires  moyennes  des  différentes  heures  à Padoue..  IC  > 
Températures  moyennes  des  différentes  heures  au  Fort- 

Leith,  près  d’Kdimboiirg 17  » 

Tem|iéralures  moyennes  dos  différentes  heures  à Bosckop, 

en  Laponie |8  2 

Table  des  coefficients  p.ar  lesquels  on  doit  multiplier  l'escès 
du  maximum  sur  le  minimum  diurne  ; la  somme  du  produit 
et  du  minimum  donne  la  température  moyenne  diurne, . 22  3 

Fréquence  relative  des  vents  dans  les  divers  mois  à Calcutta,  42  4 

Direction,  force  et  rapports  moyens  des  vents  dans  les  di- 
vers mois  à Calcutta 4.3  » 

Fréquence  relative  des  vents  dans  différents  pays 47 

Direction,  force  et  rapports  moyens  des  vents  dans  diffé> 

rentspays 47  » 

Table  des  tensions  de  la  vapeur  d'eau  en  millimètres  de 
mercure  pour  chaque  dixième  de  degré  entre  —26°  et 

36*,  d'après  Kaemtz 68  6 

Table  des  tensions  de  la  vapeur  d’eau  en  millimètres  de 
mercure , calculée  par  Augusl  d’après  les  expériences  de 

Dalton 70  • 

Table  des  poids  de  vapeur  d'eau  que  peut  contenir  un  mètre 

cube  d’air  à différentes  températures 7.3  > 

Humidité  relative  correspondant  aux  degrés  de  l’hygromètre 

de  de  Saussure 80 

Tension  de  la  vapeur  à Halle  en  millimètres,, 81  7 

Tableau  de  l'Iiumidité  relative  à Halle  par  lietire  et  par 

mois 82  8 


Digitized  by  Coogle 


514  LISTE  DES  TABLEAUX  NUMÉRIQUES. 

FigarM 

de 

Pa0M.  rAppendlee« 


Tension  de  la  vapeur  d’eau  et  liumidité  relative  aux  diffé- 
rentes heures  sur  les  bords  de  la  Baltique 84  ^ 8 

Tension  de  la  vapeur  d’eau  par  beiue  et  par  mois  à Apen- 

radc ® 

Tension  de  la  vapeur  d’eau  et  homiduc  relative  à Zurich  , 

sur  le  Rigi  et  sur  le  Fanlhorn ; 87  10 

Vari.ition  diurne  de  l’humidité  sur  le  Faulhorn 88  » 

Tension  de  la  vapeur  d’eau  et  humidité  relative  dans  les 

différents  mois  à Halle 90  • 

Tension  de  la  vapeur  d’eau  par  différents  vents 98  » 

Qnantité  relative  de  vapeur  d’eau  pour  chaque  vent  à Halle.  99  • 

Humidité  relative  par  les  différents  vents  datw  les  quatre 

saisons  de  l’année. 99  1 1 

Différence  en  milliraètres  entre  la  tension  moyenne  de  la  va- 
peur d’eau  aux  différentes  heures  de  U journée  et  celle 

quelle  a sisivaut  les  principaux  vents  à Halle 101  12 

Diamètres  des  vésicules  du  brouiUard  dans  les  différetais 

mois  de  l'année 110  13 

Quantité  relative  d’eau  dans  deux  pluviomètres  iBégsdemeat 

élevés  aii-desstis  du  sot 125  • 

Quantité  absolue  de  pluie  de  jour  et  de  nnit  4 Marmato. . . 133  » 

Quantité  relative  de  pluie  dans  les  diverses  saisons IS5  » 

Quantités  proporlionoeHes  dé  plnie  en  Eitrope  dans  les  di- 
verses saisons 199  13 

Quantité  relative  de  pluie  en  été 139  * 

Quantité  absolue  de  pluie  en  avril  à Paris. 140  • 

Quantités  de  pluie  suivant  les  saisons  dans  le  bassin  du 

Rhône,  à Genève  et  è Milan 142  » 

Quantité  moyenne  de  pluie  dans  les  diverses  saisons  en 

Italie 1^* 

Quantités  de  pluie  et  températures  moyennes  correspon- 
dantes dans  l’Inde Ll®  1® 

Températures  moyennes  pour  les  différents  vents 138  17 

Vents  à températures  extrêmes 139  • 

Températures  par  les  différents  vents  à Bosekop, ........  160 , • 

Différences  entre  les  températures  moyennes  horaires  par 
un  vent  quelconque , et  ces  mêmes  températures  par  les 

différents  vents  à Halle IGl  18 

Pôles  du  froid  temporaires  en  Europe. 162  » 


Digitized  by  Google 


I 


LISTE  DES  TABLEAUX  NUMÉRIQUES* 

Fiflurot 

- de 

VuÿM.  FApp«iidice, 

Jt/mima  de  tempérwnre  obserrés  en  (Kvcrs  Keui 107  18 

Maxima  de  leiiipdralure  obtervég  en  divers  lieux IG8  > 

Moyennes  estivales  et  hivernales  dans  les  Iles-Britaniiiqiics.  170  » 

Moyennes  estivales  et  hivernales  en  France  et  en  Hollande.  171  • 

Moyennes  estivales  et  hivernales  en  .'UlemaQiic 171  • 

Températures  hivernales  et  estivales  dans  l'intcricur  du  con- 

liuent 172  » 

Limites  latitudinales  de  plusieurs  arhres  eu  Scandinavie. . . 174  » 

Températures  moyennes  de  303  lieux  d'après  Mahlmann. . . 175  . * 

Latitude  des  points  d’égale  trmpératqre  moyenne  sur  les 

côtes  d'Europe  et  d’Amérique 192  » 

Température  moyenne  de  divers  pointa  près  de  l’éqnateur.  193  » 

Trajet  de  l'isotherme  de — 5* 199  • 

Températures  de  la  mer  entre  le  cap  Nord  et  Magdalena- 

Bay  (Spitïberg) 199  ■ 

Températures  moyennes  de  l'hémisphère  austral 200  » 

Amplitude  moyenne  de  la  variation  annuelle  de  la  tempéra» 

ture  du  sol  dans  le  irapp,  le  salile  et  le  grès,  è Édimhourg.  204  ' • 

Température  du  sol  A lakotixk,  en  Sibérie,  entre  15  et  116 

mètres 203  • 

Amplitude  de  la  variation  annuelle  de  la  température  du 

sol  entre  O^.IO  et  7“,80  de  profondeur  à Bruxelles.  . . . 203  » 

Température  des  puits  artésiens  de  l’Ëcole-Militairc,  de 

Saint-André  et  de  Grenelle 207 

Différence  de  niveau  correspondant  3 un  abaissement  de  1° 

thermométrique  .à  toutes  les  heures  de  la  journée 210  19 

Décroissement  de  la  température  entre  Milan,  Genève,  Zu- 
rich et  le  Fau  hdrn 211  20 

Décroissement  de  température  entre  Zurich  et  le  Rigi  en 

hiver ; 212  » 

Différence  de  niveau  correS|>OBduiil  k un  .abaissement  de  1° 

thermométrique  dans  les  divers  mois  de  l’année 213  21 

Décroissements  de  température  observés  dans  les  voyages 

aérostutiqiies 213  • 

Tableau  comparatif  de  la  hauteur  des  villages  les  plut  éle- 
vés, et  de  la  limite  altitudinale  des  chamjts^cultivés  sur  les 

deux  versants  des  Alpes  Peunincs. 220  « 

Limites  des  différents  arbres  sur  les  deux  versants  du  mont 
Ventoux 220  • 


Diqifeaj  by  Google 


Ô16 


LISTE  ÜliS  TABLEAUX  NUMÉRIQUES. 


Épaisseur  moyenne  tics  couches  annuelles  liii  pin  silvestre 
à difTérentes  laliindes 

Liniiies  des  arhres  sur  le  versant  septentrional  de  la  Griinsel. 

Hauteur  de  la  limite  des  neiges  perpétuelles  dans  les  deux 
liémisplières 

Table  des  dilatations  de  la  colontie  barométrique 

T.able  des  dépressions  dncs  à l’action  capillaire  d.atis  les 
tubes  barométriques. 

Hauteur  moyenne  du  haroniétrc  à toutes  les  heures  et  en  di- 
vers lieux 

Moyennes  barométriques  horaires  à BoseVop 

Hetires  tropiques  de  la  variation  barométrique  diurne  à 


Halle  . 


Oscillation  moyenne  diurne  du  baromètre 

Variation  diurne  du  barotiiétre  sur  le  Fatllhorn 

Variation  diurne  du  baroniètrc  à dillcrentes  hauteurs 

Heures  de  la  plus  petite  et  de  la  plus  Qrainle  hauteur  du  ba- 
romètre à /urich  et  sur  le  Itigi 

Hauteur  et  oscillation  diurne  moyenne  du  baromètre  à dif- 
férentes latitudes 

Variatiot)  diurne  d i baromètre  à différentes  latitudes 

Hauteurs  barométriques  bdeaires  moyennes  Bnsckop  en 
hiver 

Oscillations  inverses  émespondantes  du  baromètre  et  du 
thermomètre '. . . . 

Marche  invci'se  du  baromètre  et  du  thermomètre  à Bosekop 
en  hiver 

Oscillatiotis  barométriques  et  tbermoméiriques  à Halle  et 
sur  le  Drocketi 

Pression  de  l’air  sec  dans  les  différentes  saisons  et  aux  diffé- 
rentes heures  à Bosekop -ï 

Pression  de  l'air,  sec  aux  différentes  heures  h Halle  et  à 
Munster 

Hauteur  moyenne  du  baromètre  un  iiiveait  de  la  mer,  d a- 
prés  MM.  Schouw  et  Poggendorff 

Variatioit  du  niveau  moyen  de  U mer  suivant  les  hauteurs 
du  baroraèlrc 


l’SCCS. 

222 

222 

22Î) 

2i2 

2i6 

2A9 

250 

251 
253 
251 
255 

25ti 

2(i0 

202 

203 

205 

267 

208 

2-2 

271 

278 

280 


de 

IWppendicc. 

21 


22 


23 

24 

25 
20 


27 


28 


29 


Digilized  jt 


LISTE  DES  r.VBLEALX  ALMÉHigUES.  ôl7 


Fleuret 

• l*acet.  l'Appendice. 

Hauteur  haronieirique  mensuelle  moyenne  eiilre  lëqiialeur 

et  le  30*  degré  Je  lalituile  sejiteutiiuiiale 281  30 

Haiiienr  haroniéiriquc  mensuelle  moyenne  entre  le  4!)*  et  le 

(jO*  degré  de  Idlitude  septeiiirioiiale 282  • 

Pression  moyenne  mcnsnclle  de  l’air  sec  à difTérrntes  lati- 
tudes   283  • 

Roses  des  vents  baroinélriques  dans  les  laliliidcs  nioycunes.  287  31 

RIdscs  des  vents  baroinélriques  dans  les  hautes  latitudes. . . . 288  » 

Hauteurs  barométriques  par  les  différents  vents  à Bosekop,  289  • 

Excès  de  la  bailleur  moyenne  du  baromètre  par  un  veut  et 


à une  heure  l'éierminés,  sur  la  hauteur  moyenne  de  la  co- 


lonne à la  même  heure  par  un  veut  quelconque 291  32 

Variation  des  différences  de  niveau  de  deux  stations  calcu- 
lées par  le  baromètre  suivant  les  différents  vents 293  33 

Différences  de  niveau  maximum  obtenues  avec  le  baromètre 

suivant  les  différents  vents 293  • 

Changement  moyen  du  baromètre  cotre  deux  midis  consé- 
cutifs   295  • 

Amplitude  moyenne  des  oscillaiiuns  barométriques  pendant 

l'anuce,  l'hiver  et  l'été  dans  dilTérents  pays 297  . 

Ligues  isobaroiiiéiriques ,300  . 

Hauteur  du  baioinèire  à Derliii  par  les  temps  de  pluie 308  3i 

Nombre  de  millimètres  d.  oi  le  baromètre  ditfère  de  sa 
hauteur  à 2 heures  les  jours  et  les  veilles  des  jours  du 
pluie  à Stockholm 311  35 

‘ Uiff.  reiices  de  teiiipéraiiire  entre  Halle  et  lu  Brocken  par 

les  différents  vents  et  la  pluie 315  30 

Hauteur  du  baromètre  et  du  thermomètre  pendant  la  tem- 
pête des  14  et  15  janvier  1827 318  37 

Nombre  des  pluies  négatives  par  chaetin  des  vents,  celui 
des  pluies  positives  étant  égal  à 100  343  38  • 

Nombre  relatif  des  orages  dans  les  quatre  salsous 358  39 

Nombre  relatif  des  orages  dans  les  différentes  villes  de  la 

Scandinavie 359  .10 

Nombre  relatif  des  orages  dans  les  différentes  salsous  en 

Italie  et  à Janina 361  ■> 

Saisons  et  heures  des  averses  de  grêle 378  41 

Dislributiou  des  averses  de  grêle  dans  les  quatre  saisons.  . . . 379  42 

44 


Digitized  by  Google 


618 


LISTE  1>ES  TABLEAUX  ^UMÉRM}U£S. 


Figura 

de 

Piges,  l’Aii|<cndice. 

Distances  zcnitbsITes  dit  soleil,  et  Laateurs  an(][itlaires  corres- 

poodantcs  dn  second  espace  crépnscnisire 409  42 

Nombre  des  aurores  boréales  dans  diaque  mois 457  ■ 

Moinbre  des  globes  enflammés  dans  chaque  mois 473  * 

Limite  de  la  sonc  des  rhododendrons  sur  les  deux  versants 
des  Al|ies.peniiines 489  • 

Température  moyenne  des  mois  d'été  et  de  r»tniécau  sommet 
dn  Faulhorii 490  ■ 


Digilized  by  Google 


TABLE  ALPHABÉTIQUE 

DES  AUTEURS  ET  OBSERVATEURS 

CÎTÉS  CET  OUVRAGE. 


A 

Acotta.  410. 

Æpinus.  429. 

Agnuiz.  223,  492. 

Airy.  376,  44ô. 

Alibard  (d’).  32«,  334,  353 
Arago.  2i,  106,  123,  138,  140,  132» 
153,  167,  168,  198,  271,  345,  347, 
350,  351,  3.52,  353,  355,  407,  418, 
440,  445. 

Areniz.  360. 

Argelaiidcr.  453. 

Aristo])hane.  327. 

Arisiote.  104,  233,  234,  382. 

August.  67, 70,  72,  78. 79,  80. 

B 

Babinel.  65,  131,  357,  467, 442,  443. 
Back.  153,  167,  168,  169,  3->4, 
Buleny.  203. 

Bank»,  201. 

Balmat.  380. 

Barbeu-Uubourg.  334. 

Barro’vr.  202. 

Beale.  247. 

Beaucbainp.  54,  167,  168,  <320. 
Beaufoy.  215. 

Beccaria.  345. 

Becquerel.  330,  335. 

Bell.  369. 

Bellani.  8. 

Bclli.  343,  344. 

Bcn/.eiiberg.  471. 

Berghaiis.  194,  199. 

BergmaDD.  476. 


Berlhollet.  66. 

Berzelius.  474. 

Beudant.  354. 

Biol.  .59,  60,  216,  352, 467,  469,  420, 
465,  .501. 

Bisclioff.  206,  492. 

Bitcoe.  203. 

Black.  74. 

Blagden.  191. 

Blumenbach.  354. 

Bnhnciiberger.  334. 

Boudier,  247. 

Bougiier.  1 19,  150,  269,  404,  426, 
427,  428. 

Boiiisingault . 59,  60,65,  133,  158, 
194,  204,  266. 

Bouvard,  46, 

Brandes.  319,  320,  322,  348,  354, 
409,  414,  429,  431,  434,  435,  436, 
4.37,439,  471,476. 

Bravai».  214. 

Bravais  (A.).  18.  19.  37,  65,  88,  94, 
117,  142,  160,  206,  211,  212,  214, 
215,  221,  223,  236,  245,  250,  254, 

2.  9,  263,  266,  407,  409  427,  430, 
460,  461,  464,  490,  492,  498,  501,  . 
562. 

Brcwsier.  13,  198,  444. 

Brown  c,  134. 

Brucc.  40,  54,  134,  382,  410. 

Brnnner.  64,  65,  76, 

Brydone.  368, 

Bach  (U  von).  Il»,  136,  208,  280, 
286, 308,  322,  379.  380,  384, 

Biicliwalder.  2.57,351» 

Buckland.  355. 

Buddle.  238. 


Digitized  by  Google 


520 


TABLE  ALPHABÉTIQUE 


Biiek.  286. 

Bugge.  167,  168. 

BunlcD.  8. 

Burckardi.  ~>i,  5.‘>,  168,  U9,  286. 
Burnei.  382. 

Byron.  202. 

C 

Caillé.  358. 

Canibyse.  53. 

Celsius.  6,  7,  461. 

CbariT.ilon.  167,  168,  382. 

Charié.  456. 

Charpcnlier  (de).  225,  381,  492. 
Chazailon.  486. 

Cliladni.  471,  473,  475,  476, 

478,  479. 

Christie.  458. 

Ciniinello.  13,247,231. 

Clapperion.  382. 

Clayion.  215. 

Colladon.  335. 

Collinsnn.  334. 

Cook.  200.  201. 

Combes.  238. 

Cossigny.  167. 

Colle.  469. 

Coulomb.  3.34. 

Coulelle.  168. 

Crahay.  24. 

Crosiliwaile.  119. 

D 

D’Alemberl.  .4'*  4. 

Dalioo.  65,  66,  70,  76,  307. 

Dampier.  3.56. 

Danicll.  76,  77,  80,  86,  2.53,  270, 
271, 

Daussy.  280. 

De  la  Rive.  372, 

De  la  Trobe.  168. 

Delrrot.  236,  241,  245,  375. 

Deluc.  88,  93,  103,  110,  :104,  305, 
306,  :307,  348,  386,  406. 

Denhani,  134,  382. 

Desains.  231. 

Desrartes.  ,3715. 

Dollond.  422. 

Dove,  49,  50,  84, 100,  118,  144,  ICO, 
165,  271,  280,  283,  286,  309,  311, 
312,  322,348,357. 

Drebbel.  5. 

Du  Caria.  384. 


Duhamel  du  Monceau.  .345. 
Dujardin.  465. 

Dumas.  65,  66. 

Dumoni-Diirville.  201,  202,  203. 
Duperrey.  33,  202,  449. 

E 


F 

Fahreiilicit.  7. 

Karqliuarson.  4.58. 

Fiedler.  354 
Fiiike.  468. 

Fischer  (G.).  .476. 

Fiiz-Uoy.  202. 

Flaugergucs.  124. 

Fliiiders.  307. 

Forbes.  150,  204,  407,  492. 

Foi'bin  (de).  374, 

Forsier  (I).  U ).  48,  117,  201. 

Fortin.  236,  245. 

Fourier.  12,  150,  152. 

Fotiriiet.  35,37,  46,  111,214 
Franklin,  32,  52,  167,  168,  191,  328. 

330,  334,  345,  3.53. 

Fraunhofer.  424,  425,  428,  431,  434, 
435,  437, 

Fraser.  323. 

Fresnel.  123,  330, 

Fusinieri,  354. 

Fusier.  167. 

G 

Cachot.  4.56. 

Gadbury.  3.56. 

Galilée.  5,  463. 

Galle.  430,  435,  439. 

Gasparin  (de).  140. 

Gatlerer.  13. 

Gaust.  449,  450,  451. 


477, 


Fgen.  476.  477. 

Fisenlohr.  158,  286. 

Klie  de  Beauiiionl.  376,  492. 

F.Lsholiz.  464. 

Kiicke.  472, 

Kpicure.  233,  327. 

F.ruiau  (A.lolph).  205,  208,  277,  279. 
Krmann.  494. 

Fsclimanu,  212,  2.5.3,  258. 

Fschwege.  358. 

Fspy.  357. 

Euler.  167,  168. 


Digitized  by  Google 


DES  AUTEURS. 


521 


Cay-Lnuac.  59,  60,  65,  80,  315,  307, 
353. 

Gisecke.  360. 

Goeppert.  465. 

Golberry.  3.56. 

Grahiini.  66,  315. 

Greetioii0h,  355. 

Giiericke  (Ollo  de).  33.3,  334,  337. 

H 

Haenel.  313. 

Hachette.  354.  J 

Hagen.  354.  ^ ' 

Halley.  107,  376,  477. 

HalUiroeni.  347,  353,  363. 

Hanalcen.  438,  454,  455,  458,  461. 
Hardwicke.  43. 

Hassenfralz.  404. 

Heer.  381. 

Heer  (Uswald).  381. 

Heinecken.  45, 

Helvig.  348. 

Hemiiier.  347,  343,  343,  473. 

Henzeu.  354. 

Herrick.  456,  458. 

Herschell  f John).  148,  377,  379,  300. 
Hemhell  (W).  3. 

Hcrizbcrg.  3à), 

Hevel.  435. 
lley.  333, 

Heyne  (de).  383, 

Hiorter.  461. 

Hoir.  438. 

Hooke.  351,  417. 

Horner.  87,  134,  313.  353,  3.57,  373. 
Hossard.  119,  345,  485. 

Howard.  11.5,  116,  117,138. 

Hugi.  338. 

Huinboldt.  39,  59,  65,93,  117,  118, 
119,  130,  131,  133,  168,  175,  191, 
193,  194,  195,  300,  308,  314,  338, 
3.33,  347,  353,  355,  383,  406,  410, 
417,471,486. 

Hunier  fJobn).  308. 

Hiiuon.  78,  103. 

Hiiygcns.  437. 

I 

Ideler.  476. 

J 

Jiingiiit.  215, 


K 

Kaemtz.  19,  68,  88,  117,  119,  134, 
138,  150,  163.  163,  175.  307,  312, 
241,  250,  258,  259,  266,  269,  271, 
386.  351,  415,  427,  487,  490. 
Kalni.  38.3. 

Keilhau.  301. 

Relier.  423. 

Kepler.  126,  478. 

Krr-I’orler.  5.5. 

Kirwan.  300. 

Roci  iier.  76. 

Koller,  1.3  , 247. 

Rialz<'n.si(-iii.  108,  109,  1 10. 

Kries,  428. 

Kniseiistern.  318. 

Kupffer.  13,  80,  308,  386. 

L 

La  Caille.  167. 

La  Condamine.  417. 

Lafond.  456. 

Lalande.  469. 

(.alanne.  395,  485. 

Lamarche.  270. 

Lambert.  31,  119,  386,  414,  503. 
Lainont.  13. 

Langwitb.  444. 

Laplace.  269,  404,  476,  495, 
Lartigue.  48. 

Lauder,  369. 

Lavoisier.  495. 

Leche.  107, 

Le  Gentil.  131,  168,  200. 

Leibnitz.  .313. 

Lemaire.  201. 

Leslie.  78,  364, 

Lévy.  66. 

Lienig.  65. 

Lillicbook.  18,  460. 

L UIe  (de).  3.50,  351. 

Loliriiiann.  13,  347.  435. 

Lotiin.  18,  191.460. 

Lowitz.  438,  439,  430. 

Lucrèce.  333,  255,  360,  361, 383. 
Lyall.  133. 

M 

Maedler.  316. 

Magnus.  63. 

Mablinann.  175,  176. 

Mniraii.  408,  457. 

44. 


Digitized  by  Google 


TABLE  alphabétique 


522 

Mnlcolm.  55. 

Marcorelle.  345, 

Mari{;nac.  66. 

MarioUe,  61,  237,431. 

Marient.  201. 

Marlint  (Ch.}.  2,36. 

Matson.  456. 

Matteiicci.  4.56. 

Mayer.  198. 

Mciloni.  80,  330. 

Mercalor.  197. 

Mercer.  '394. 

Milcm.  232. 

Miller.  445. 

Montagne.  465. 

Moiitignot.  376. 

Morier.  55. 

Morin  (A.).  485. 

Miinckc.  277,  278,  323,  377. 
Mungo-Park.  134. 

Musscbenbroeck.  104,  376,  383,  417. 

N 

Ncarque.  44. 

Necker  de  Saussure.  4l5,  456. 

Nées  d’Kseiiheck.  411. 

Nehse.  267. 

Nell  de  Breanlé.  271. 

Neuber.  13,  80,  84,  247,  271i 
Neveu  (de).  131. 

Newman.  485. 

Newton.  109,  398. 

Nieander.  167, 

Niehuhr.  54,  167,  168. 

Noeggeraih.  375,  377, 

Nollei.  327,  328. 

Noniiis.  410. 

Normann.  447. 

0 

Oerstedl.  .395. 

Oesfeld.  212. 

Ulbers.  476,  479. 

Olnisled.  377. 

Omalius  d'Halloy.  428 
Ons-én-Biay.  484,  485. 

Orta.  168. 

Osler.  486. 

Ossian.  120. 

P 

Paccard.  327,  380. 

Pallas.  475, 


Palmer.  472. 

Paludan.  40. 

Parent.  376. 

Parroi.  479. 

Parry.  167,  168,201,  202,  448,  434, 
4.59. 

Pascal.  235. 

Paiill  (James).  459. 

Peelet.  8. 

Peltier,  19,  88,  114,  117,  254,  330, 
335,  382,  383,  395,  494,  495,  496. 
497. 

Pcniberion.  444, 

Peniland.  382. 

Péron  307. 

Peytier.  119,  107,  301,  881. 

Pfaff.  354. 

Phipps.  201. 

Pictet.  319. 

Pilla.  168. 

Planer.  247. 

Poggetidorff.  79,  277,  278, 

Poisson.  153. 

Poiiinger,  54. 

Pouillet.  8,  72,  78,  123,  150,  1.52, 
153,  203,  207,  336. 

Püuquei'ille.  361. 

Preclill.  387. 

Prévost.  39. 

Prinsep.  80,  91. 

Provoslaye  (de  la).  2.31, 

0 

Quételet.  131,  205,  456. 

R 

Ramond.  214,  224,  247  , 231,  2.52, 
269,  286,  3.59,  381,  426,  464,  490. 
Rasebig,  348, 

Réaumiir.  0, 

Regnanlt.  02i 
Rénaux.  395. 

Rennell,  191, 

Riccioli.  119,  411. 

Riehardson.  457.  ^ 

Richniaiin.  328. 

Ripp'Utrop.  354. 

Rilier.  40,  174. 

Roebuck.  208. 

Romas.  334,  353.  * 

Ronnow.  168. 

fiose  (Gustave).  377,  474. 


Digitized  by  Google 


DES  AUTEURS. 


533 


Ros»  (Jamc*).  201,^. 

Bosi  (John).  13,  167,  168,  169,  324, 
464. 

Roth.  435. 

Rotschild  (A).  1.3. 

Houssin.  131,  1.33. 

RoxhiirQh.  168. 

Riidberij.  62. 

Riippel.  323,  382. 

Runtford  264. 

Russel.  167. 

Rutherford.  8. 


S 

Sabine.  191,  201. 

Sacharoff.  215. 

.Saussure  (de).  33,  79,  88,  93,  108, 
109,  110,  115,  119,  148,209,  210, 
21-2,  214,  219,  223,  257,  302,  306, 
336,  337,  339,  342,  345,  355,  376, 
380,  386,  102,  404.  405,  406,  409, 
428,  464,  494. 

Saussure  (Théodore  de).  373. 

Savart.  354,  407. 

.Savigné  (de).  380. 

Schergin.  205. 

Schptichzer.  107,  379. 
Srlileiermaclier.  245. 

Schmidt.  434,  437. 

Scliniieder.  464. 

Schoiiw.  20,  31,  125,  143,  144,  166, 
167,  168,  213,  232,  277,  286,487. 
Schreibcrs.  474. 

Schultler.  323,  337,  342,  343. 

Schidl.  428,  429. 

Schumacher.  162,  240,  279,  395. 
Scoresby  (W.).  128,  129,  130,  201, 
318,  321,  421,  422,  427,  428. 
Segelke.  428. 

Senèipie.  113. 

Scheels  (Van).  168. 

Siljestroem.  18,  460,  461. 

Six.  8. 

Smith.  232. 

Stas.  66. 

Stierlin.  273. 

Stritter.  167,  168. 

Strnadt.  167,  168. 

Stroem.  360. 

Striive.  453,  456,  458. 

Siurm.  264. 

Swinden  (Van).  247. 


T 

Taylor.  .353,  376. 

Tessier.  38.3. 

Tbienemami.  383,  458,  4.59. 
l'oaido,  168. 

Toricclli.  23.3,  231, 

Torstcnsen.  32.3. 

Tralles.  343. 

Tressait.  376. 

Treviranus.  465. 

U 

Ulloa.  427. 

V 

Veltmann.  469. 

Venturi.  431,4.37,  445. 

V'erusmor.  4.56. 

Virlet.  376. 

Viieltio.  417. 

Voget.  377. 

Volney.  351. 

Volta.  333,  .334,  335,  336,  343,  363, 
386,  388,  494,  495. 

W 

Wachsiniith.  19.  2.54. 

VValileiiherg.  207,  208,  232. 
Walferdin.  79,  198,  207. 

Wallis.  319,  477. 

Wartinann.  130,  4.56. 

Webb.  232. 

VVcddcl.  200,  201,  203. 

Welden.  223,  380. 

Wells.  104,  105. 

Wilke.  4.55,  461. 

Williams.  168. 

Winckler.  328. 

Witheriiig.  354. 

Wintcrbottom.  356. 

Wolcke.  394. 

Wollaston.  414,  420. 

Woltmann.  29,  393,  486. 
Woodward.319. 

Wrangel.  458,  459. 

Y 

Telin.  247. 

Young.  330,  445. 

Z 

Zeiiue.  215. 

Zumtlein.  380. 


Digilized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digilized  by  Google 


Digitized  by  Google 


U.  - - . - il 


PL.I\: 


. -.1--;;.  ■'■*.,  ^ ^ 1'^: 


p'-i,  -4 


°--t  ^-y 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Goog[e 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


DJgitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


APPENDICE 

SUR  LA  REPRÉSENTATION  GRAPHIQUE 

DES 

TABLEAUX  MÉTÉOROLOGIQUES 

ET  DES  LOIS  NATURELLES 
EN  GÉNÉRAL, 

PAR  I.ÉOM  liALAIVIVE, 

INGÉNIEUR  DES  PONTS-ET-CHAUSSÉES. 


Digitized  by  Google 


O'" 


APPENDICE. 


1. 


SCR  .LES  1>AINLIP£8  EMPLO  YÉS  POUR  LA  COKSTRL'CTION 

DES  riGÜEES  DE  L’APPENDICE. 

JUVRéSBMTATXOïr  ORAraX^UG  SB8  X.OIS  A VBUX 
VARKARXiSS.  — On  a omploî'é  depuis  Ion<ï-temps  avec  succès 
la  construction  de  courbes  planes  pour  représenter  la  dépendance 
mutuelle  qui  peut  exister  entre  deux  quantités  variables.  La  dé- 
termination d’une  courbe  de  oe  genre  se  fait  facilement.  On 
compte  sur  une  ligne  droite,  à partir  d’un  point  fixe,  des  longueurs 
proportionnelles  aux  valeurs  arbitraires  qae  l'on  donne  à l'une  des 
deœc  quantités  ; à partir  de  l’extrémité  de  chacune  de  ces  lon- 
gueurs, en  perte,  parallèlement  à une  même  direction  faisant  un 
certain  angle  avec  la  première,  d’autres  longueurs  proportionnelles 
aux  valeurs  correspondantes  de  l’autre  variable  ; puis  on  fait  passer 
un  îtrait  continu  par  les  extrémités  de  cette  série  de  lignes  droites 
suffisannnent  rapprochées. 

Les  premières  distances  comptées  à partir  du  point  fixe,  sont  ce 
que  l’on  appelle  des  abscisses;  les  longueurs  mesurées  parallèle- 
ment à une  même  direction,  et  par  les  e.xtrémités  desquelles  passe 
la  courbe,  sont  les  ordonnées.  Le  nom  de  coordonnées  est  donné  à 
la  fois  aux  abscisses  et  aux  ordonnées.  Le  point  de  départ  fixe 
pris  SUT  la  droite  des  abscisses  est  rori'ÿfne  des  coordonnées.  Cette 
droite  porte  le  nom  d’oxe  des  abscisses;  l’asce  des  ordonnées  est 
celle  que  l’cn  mène  par  l’origine  parallèlement  à la  direction  con- 
stante des  ordonnées.  Ordinairement,  pour  plus  de  simplicité,  on 
•prend  des  axes  de  coordonnées  rectangulaires. 

•Pro[K)8ons-nous,  pour  premier  exemple,  de  construire  la  courbe 
qui  exprime  la  liaison  entre  les  différents  mois  de  l’année , à par- 
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tir  (lu  mois  (Je  uiar»,  et  les  lcmi)éralures  moyenne»  œrrespontlanles 
de  la  18'  heure,  à Halle. 

La  loi  de  la  d(*pendance  mutuelle  entre  ré|)oque  de  l’année  et 
la  tem{)éralure  d’une  heure  déterminée  du  jour  a Halle,  est  conte- 
nue dans  les  nombres  donnés  par  les  différentes  lignes  du  tableau 
de  la  page  U. 

Prenons  donc  (fig.  I bis)  deux  axes  rectangulaires  de  coordon- 
nées, Ax  ei  A y.  Comptons  sur  l’axe  des  abscisses  A i,  <2  inter- 
valles égaux,  dont  chacune  des  extrémités  représente  un  des  mois 
de  l'année,  en  faisant  abstraction,  eu  égard  à la  petitesse  de  l’é- 
chelle, de  l’inégalité  qui  existe  réellement  entre  la  longueur  des 
mois.  Prenons  parallèlement  à .4  y.  à partir  de  ces  extrémités,  des 
longueurs  proportionnelles  aux  températures  que  donne  le  tableau, 
pour  la  48*  heure,  aux  mois  correspondants.  Joignons  enfin,  par 
un  tracé  continu,  les  extrémités  de  ces  ordonnées,  nousauronsune 
courbe  m n p y qui,  si  elle  est  construite  à une  échelle  convenable, 
pourra  remplacer  la  suite  des'  nombres  correspondant  à la  4 8* 
heure,  dans  le  tableau  de  la  page  4 4,  et  qui  aura  en  outre  l’avan- 
tage que  n’ont  pas  les  résultats  numériques  isolés  de  ce  tableau , 
de  faire  ressortir  la  loi  d’accroissement  ou  de  diminution  de  la 
température,  suivant  les  mois,  pour  la  48*  heure,  à Halle.  La  ra- 
pidité de  ces  changements  dépend  évidemment  de  l’inclinaison  de 
la  tangente  à la  courbe  en  différents  points. 

On  a eu  soin  d’ailleurs  de  compter  an-desso\is  de  l’axe  des  ab- 
scisses les  ordonnées  corres|)ondant  à des  températures  au-dessous 
de  zéro  (affectées  de  signe — ).  De  là  provient  l’arc  p de  celle 
courbe  qui  est  au-dessous  de  A x. 

CONSÉQUENCES  SE  CETTE  REPRÉSENTATION.— La 
continuité  du  tracé,  tnnpq  donne  encore  à la  courbe  un  avantage 
particulier  sur  les  résultats  numériques  isolés.  Supposons  en  effet 
que  les  nombres  du  tableau  de  la  page  4 4 s’appliquent  à une 
moyenne  d’observations  faites  le  f**  de  chaque  mois.  Il  suffira  de 
partager  d’une  manière  convenable  l’intervalle  entre  les  extrémi- 
tés de  deux  abscisses  consécutives,  et  de  mesurer  l’ordonnée  du 
point  de  division,  pour  avoir,  avec  une  approximation  souv'cnt  bien 
suffisante,  la  température  qui  correspond  à une  date  déterminée, 
pour  la  4 8*  heure  du  jour. 

Ainsi,  les  longueurs  des  ordonnées  qui  tombent  à un,  à deux,  à 
trois,  à quatre  cinquièmes  de  l’intervalle  entre  deux  ordonnées 
consécutives,  feront  connaître  les  températures  delà  48*  heure, 
le  6,  le  4 2,  le  4 8 et  le  24  du  mois,  dont  le  nom  correspond  à l’or- 
donnée de  gauche. 
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Proposonà-nou!?  eiuoi  e de  connailre,  par  des  constructions  etl'ec- 
’ tuées  sur  notre  figure,  l’époque  de  l’année  à laquelle  a lieu  la 
température  moyenne  entre  toutes  les  températures  mensuelles, 
pour  la  18*  heure.  Cette  moyenne  est,  comme  on  sait-(p.  12), 
égale  à la  somme  des  températures  observées  divisées  par  leur 
nombre.  Or,  si  l’on  admet  que  les  observations  soient  assez  rap- 
prochées pour  que  les  ordonnées  intermédiaires  soient  la  repré- 
sentation exacte  des  températures  que  l’on  aurait  observées  aux 
époques  correspondantes,  la  longueur  de  l’ordonnée  qui  représente 
la  température  moyenne  sera  ce  que  l’on  appelle  en  géométrie  la 
moyenne  distance  de  tous  les  points  de  la  courbe  mn  pq  à l’axe 
des  abscisses;  distance  qui  est  la  même  que  celle  du  centre  de  gra- 
vité du  contour  de  cette  courbe. 

Si  donc  nous  déterminons  mécaniquement  1a  position  de  ce  cen- 
tre de  gravité,  sa  distance  à l’axe  des  abscisses  fera  connaître  la 
température  moyenne  ; et  la  position  des  ordonnées  égales  à cette 
distance  déterminera  les  époques  de  l’année  auxquelles  cette  tem- 
pérature a lieu. 

Ces  considérations  suffisent  pour  faire  sentir  les  principaux  avan- 
tages de  la  représentation  graphique  d’une  loi  qui  lie  une  quantité 
variable  à une  autre.  Parmi  les  lois  naturelles  résultant  de  l’ob- 
servation , on  peut  citer  celles  de  la  mortalité  comme  offrant  ma- 
tière aux  appréciations  les  plus  curieuses  et  les  plus  utiles,  dé- 
duites de  la  construction  des  courbes.  La  détermination  directe  de 
certaines  ordonnées,  des  aires  et  des  centres  de  gravité  de  certains 
segments  sert  à la  recherche  de  la  vie  probable,  de  la  vie  moyenne, 
de  l’âge  moyen  de  la  population,  etc. 

REPRÉSENTATION  GRAPHIQUE  DES  X.OZS  A TROIS 
VARIABEES.  — 11  est  facile  de  pressentir  que  la  représenta- 
tion graphique  des  lois  qui  renferment  trois  éléments  variables , 
dont  un  peut  être  considéré  comme  dépendant  de  deux  autres, 
n’offrirait  pas  moins  d’intérêt  que  celle  qui  s’applique  seulement  à 
deux  éléments.  Or,  deux  coordonnées  déterminent  la  position 
d’un  point  sur  un  plan  ; tout  point  du  plan  peut  donc  être  con- 
sidéré comme  répondant  à des  valeurs  connues  des  deux  premiers 
éléments  variables.  Si  donc  on  imagine  qu’en  chacun  des  points 
de  ce  plan  on  élève  une  perpendiculaire  proportionnelle  à la  va- 
leur délerminée,  pour  le  3®  élément,  par  celles  de  l’abscisse  et  de 
l’ordonnée  du  ])ied  de  la  perpendiculaire,  l’extrémité  supérieure  de 
celle-ci  sera  un  point  dont  cette  construction  déterminera  parfai- 
tement la  position  dans  l’espace. 

En  su]>posant  une  continuité  jmrfaite  entre  les  positions  de  tous 
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les  points  ainsi  déterminés,  on  voit  sans  peine  qu'ils  sont  placés 
sur  une  surface  courbe  dont  la  forme  est  très-propre  à peindre  aux 
yeux  et  à faire  ressortir  les  propriétés  principales  de  la  loi 
naturelle  à trois  éléments  variables  que  l’on  a voulu  représenter. 

Bien  que  l’établissement  d’mie  surface  courbe  de  ce  genre  sem- 
ble exiger  les  trois  dimensions  de  l’espace , on  possède  une  nota- 
tion aussi  simple  qu’expressive  au  moyen  de  laquelle  il  est  facile 
de  remplacer,  par  des  constructions  effectuées  sur  un  plan  unique, 
celles  que  nous  venons  d’indiquer  dans  l’espace.  Voici  en  quoi 
consiste  cette  notation. 

Imaginons  que  nous  ayons  mené  divers  plans  équidistants  entre 
eux , parallèlement  au  plan  sur  lequel  nous  comptons  nos  deux 
])remières  coordonnées.  Ces  plans  couperont  la  surface  courbe 
dont  il  s’agit,  suivant  oertaines  courbes,  appelées  Uynes  de  niveau, 
dont  la  forme  sera  éminemment  propre  à faire  juger  de  celle  de  la 
surface.  Or,  pour  conserver  ces  courbes  exactement  en  grandeur 
naturelle , et  autant  que  possible  dans  leurs  positions  relatives,  U 
suffit  de  les  projeter  parallèlement  à elles-mêmes  sur  le  plan  des 
deux  premières  coordonnées;  en  affectant  alors  à chacune  d’elles 
un  chiffre  ou  cote  indiquant  la  hauteur  du  plan  coupant  qui  l’a  dé- 
terminée, on  aura,  sur  un  plan  unique,  tous  les  éléments  néces- 
saires pour  rétablir,  si  on  le  voulait,  la  surface  courbe  sur  laquelle 
elles  ont  été  tracées. 

La  flgure  1 donne  un  exemple  intéressant  d’une  représentation 
de  ce  genre.  11  s’agissait  de  peindre  aux  yeux  la  surface  courbe 
dont  l’oidonnée  verticale  exprime  la  température  moyenne  corres- 
I>ondant  à une  certaine  heure  du  jour  et  à un  certain  mois  de  l’aii- 
née.  On  a d’abord  compté  les  mois  sur  l’axe  des  abscisses,  et  les 
heures  sur  l’axe  des  ordonnées.  On  a tiré,  par  les  points  de  divi- 
sion de  chacun  des  axes,  des  droites  parallèles  à l’autre;  ensuite 
ou  a imaginé , en  chacun  des  sommets  des  carreaux  formés  par  la 
mutuelle  intersection  de  cis  lignes , une  perpendiculaire  au  plan 
proportionnelle  au  nombre  donné  par  le  tableau  de  la  page  4 4, 
pour  la  température  du  mois  et  de  l’heure  qui  déterminent  la  po- 
sition de  ce  sommet.  Enfin,  on  a projeté  sur  le  plan,  parallèlement 
à elles-mêmes,  les  courbes  d'égale  /empéruttwe  déterminées  sur  la 
surface  qui  passerait  à toutes  les  extrémités  de  ces  perpendicu- 
laires, par  des  jdans  parallèles  au  premier,  menés  à des  distances 
de  celui-ci  respectivement  égales  à celles  qui,  sur  la  3*  coordon- 
née de  la  surface,  représentent  1,  2,  3...  degrés  au-dessus  ou 
au-dessous  de  zéro.  Les  cotes  (ou  nombres  affectés  aux  courbes) 
sont  positives  pour  des  sections  faites  au-dessus  du  plan  primitif; 
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négatives  (affectées  du  signe  — ) pour  des  sections  faites  au-des- 
sous. 

Ce  procédé  est  tout  à fait  ie  même  que  celui  dont  on  se  sert  pour 
peindre  aux  yeux  le  relief  du  terrain  sur  les  plans  topographiques 
levés  et  rapportés  avec  soin.  Les  minutes  de  la  nouvelle  carte  de 
France  par  les  officiers  d’état-major,  les  cartes  à grande  échelle 
qni  doivent  servir  à des  projets  de  fortification,  quelquefois  même 
à des  projets  de  routes  ou  de  canaux  sont  couvertes  de  cotes,  et 
portent  le  tracé  des  courbes  de  niveau  du  terrain. 

PROPRSérés  oéNéRAX.ES  DES  PXJkNS  ÇVX  EXPRX- 
BKEMTT  DES  DOIS  RATTTRBI.ZÆS  A TROIS  VARXABX.ES. 
— Il  est  évident  que  cette  représentation  graphique  du  relief  qui 
exprime  la  loi  des  variations  d’un  élément  dépendant  de  deux 
autres,  jouira  de  propriétés  tout  à fait  analogues  à celles  des  lignes 
courbes  isolées,  telles  que  mnpq  (fig.  t bis). 

Ainsi,  d’abord  elle  donnera , si  elle  est  construite  à une  échelle 
convenable , les  mêmes  résultats  que  le  tableau  de  la  page  14. 

Veut-on,  par  exemple,  savoir  la  température  moyenne  du  mois 
d’aoùt  à 6 heures  du  soir?  On  suivra  l’ordonnée  du  mois  d’aoùt 
jusqu’à  la  rencontre  de  l’abscisse  passant  par  6 heures;  le  point 
d’intersection  tombant  sensiblement  sur  la  courbe  dont  la  cote 
est  20 , on  en  conclura  20°  pour  la  température  cherchée.  Le  ta- 
bleau numérique  donne  19”, 95. 

On  trouve  de  la  même  manière  que  1e  point  correspondant  à 9 
heures  du  soir,  et  au  mois  de  juillet,  tombe  entre  les  courbes  cotées 
47  et  <8  aux  ^ environ  de  l’intervalle  qui  les  sépare;  on  prendra 
donc  17",8  pour  la  température  cherchée.  Le  tableau  donne 
47»,88. 

Ensuite,  les  ondulations  de  la  surface  sont  parfaitement  expri- 
mées par  celles  des  courbes  de  niveau , de  sorte  que  l’inspection 
seule  de  celle-ci  fait  reconnaître  toutes  les  circonstances  de  la  va- 
riation de  températnre  aux  différentes  heures  du  jour  et  aux  diffé- 
rentes époques  de  l’année.  Suivant  que  ces  courbes  se  rapprochent 
ou  s’éloignent,  elles  dénotent  des  variations  de  température  plus 
grandes  ou  moindres,  dans  le  sens  perpendiculaire  à leur  direction, 
lorsqu’elles  se  ferment  autour  d’une  certaine  région  , elles  indi- 
quent un  point  culminant  ou  un  encuvement  dans  cette  région  ; 
lorsqu’au  contraire  elles  s’ouvrent  en  sens  contraire,  elles  mar- 
quent une  dépression  et  des  vallées,  un  col  dans  une  ligne  de 
faîte,  etc. 

Il  est  facile  de  voir  que  le  point  culminant  de  la  surface  repré- 
sentée dans  la  figure  4,  est  aux  environs  du  mois  de  juillet  et  de 


Digilized  by  Google 


6 APPENDICE. 

3 heures  après  midi  ; c’csi  un  maximum  absolu.  Le  point  le  plus 
bas  est  en  janvier,  entre  18  et  19  heures  (6  et  7 heures  du  matin). 
Ce  point  est  le  fond  d’un  encuvement  : c’est  un  minimum  absolu. 
Entre  1 et  2 heures  de  l’après-midi , en  janvier,  se  trouve  un  col 
qui  indique  un  minimum  relatif  à la  ligne  de  faîte  longitudinale 
comprise  entre  2 et  3 heures,  et  un  maximum  relatif  au  thalweg 
ou  fond  de  vallée  correspondant  à pou  près  au  mois  de  janvier. 
Entre  juillet  et  août,  vers  13  heures,  se  trouve  un  autre  col,  qui 
est  maximum  relatif  s la  ligne  de  faite  longitudinale  qui  règne  vers 
15  heures,  et  un  minimum  relatifs  la  ligne  de  faîte  transversale 
qui  suit  à peu  près  la  ligne  du  mois  do  juillet. 

Si  nous  supposons  de  plus,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  pour 
la  courbe  mn  pq,  que  les  nombres  du  tableau  de  la  page  1 4 s’ap- 
pliquent à une  moyenne  d’observations  faites  le  1*'  de  chaque 
mois,  nous  pourrons  nous  servir  de  la  figure  1 pour  obtenir  à vue, 
sans  calcul,  les  températures  correspondant  à un  instant  quelcon- 
que du  jour  et  à une  date  quelconque  de  l’année. 

De  même,  la  position  du  centre  de  gravité  de  la  surface  courbe 
représentée  dans  la  figure  1,  servira  à faire  connaître  la  ligne 
de  niveau  corresiX)ndant  à tous  les  instants  d’égale  température 
dans  l'année. 

Enfin,  si  l’on  unit  par  des  traits  continus  la  suite  des  points  de 
contact  des  courbes  de  niveau  avec  des  tangentes  parallèles  aux 
ordonnées  ou  aux  abscisses,  on  aura  les  projections  des  lignes  de 
/jen/e  perpendiculaires  aux  axes  des  coordonnées.  La  première  fera 
connaître  la  succession,  suivant  la  saison,  des  heures  du  jour  au.x- 
quelles  ont  lieu  le  maximum  et  le  minimum  diurne;  la  seconde 
marque  les  époques  de  l’année  auxquelles  se  produisent  le  maxi- 
mum et  le  minimum  pour  chaque  heure. 

Ces  propriétés  sont  très-générales  et  ont  leurs  analogues  dans 
toutes  les  représentations  graphiques  du  même  genre. 

Nous  devons  faire  ici  une  observation  essentielle.  Les  moyennes 
mensuelles  que  M.  Kaemtz  a calculées  s’appliquent,  en  réalité, 
non  pas  à un  jour  déterminé  du  mois,  mais  bien  au  mois  entier. 
Ainsi,  on  ne  peut  étendre  rigoureusement  aux  constructions  gra- 
phiques déduites  des  tableaux  de  cet  auteur,  les  conséquences  ré- 
sultant de  lu  continuité  probable  des  résultats  entre  des  observa- 
tions faites  à des  époques  suffisamment  rapprochées.  Il  faudrait 
donc,  pour  que  les  courbes  de  notre  figure  1 fissent  réellement 
connaître  les  températures  du  jour  correspondant  à une  date  dé- 
terminée, deux  conditions  auxquelles  ne  satisfont  pas  les  données 
et  les  constructions  sur  lesquelles  nous  avons  opéré,  savoir  • 
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1“  Que  l’on  connût  exactement  la  date  du  jour  du  mois  où  la 
moyenne  diurne  est  égale  à la  moyenne  mensuelle; 

Que  les  intervalles  comptés  entre  les  droites  mensuelles  sur 
la  figure  fussent  proportionnels  aux  laps  de  temps  réellement 
écoulés  entre  les  dates  des  jours  correspondant  aux  moyennes  men- 
suelles. 

En  admettant,  eomme  nous  l’avons  fait  pour  expliquer  les  con- 
séquences à déduire  de  l’établissement  de  nos  plans  cotés,  que  la 
moyenne  mensuelle  tombe  exactement  à la  môme  date,  chaque 
mois,  on  commet  donc  une  erreur  sur  laquelle  nous  attirons  l’at- 
tenlion  des  météorologistes  qui  seront  tentés  d’appliquer  nos  con- 
structions graphiques.  Il  est  vrai  que , pour  une  |K?tite  échelle, 
l’erreur  commise  dans  l’appréciation  de  la  marche  générale  des 
résultats  ne  sera  pas  très-considérable  lorsque  l’on  supposera  la 
moyenne  mensuelle  tombant  vers  le  milieu  de  chaque  mois;  mais, 
dès  qu’il  s’agira  d’obtenir  des  résultats  précis,  cette  hypothèse  ne 
pourra  plus  être  admise,  et  il  faudra  nécessairement  en  venir  à la 
détermination  exacte  de  l’époque  du  mois  à laquelle  a lieu  la 
moyenne.  Or,  pour  cela,  il  faudra  nécessairement  grouper  ensem- 
ble des  observations  rapprochées;  de  trois  jours  en  trois  jours  au 
moins,  et,  peut-être  même,  en  définitive,  de  jour  en  jour. 

Quoiqu’il  en  soit,  nous  sommes  convaincu  que  la  repn^entation 
graphique  des  lois  naturelles  ou  mathématiques  à trois  variables, 
que  la  substitution  des  plans  cotés  à des  tables  numériques  à dou- 
ble entrée,  est  une  idée  féconde  qui  ne  tardera  pas  à porter 
des  fruits. 

Lorsque  les  météorologistes,  les  physiciens,  les  ingénieurs  seront 
familiarisés  avec  l’emploi  de  ce  procédé,  ils  seront  mieux  à même 
de  discuter  les  résultats  de  leurs  expériences,  de  diriger  leurs  re- 
cherches, de  simplifier  leurs  calculs,  que  s’ils  opéraient  directe- 
ment sur  des  nombres  dont  la  dépendance  mutuelle  n’est  pas  tou- 
jours facilement  reconnaissable,  ou  qui  s’obtiennent  par  des  opé- 
rations compliquées. 

Les  figures  de  I’appf.ndice,  qui  ont  été  établies  suivant  la  notation 
des  plans  cotés  à coordonnées  rectangulaires,  portent  les  numé- 
ros 1,  4,  7,  8,  9,  12,  18  et  .32;  les  numéros  4 bis,  17  et  31  bis, 
sont  des  plans  à courbes  d’égal  élément,  mais  non  cotées,  et  à 
coordonnées  polaires.  (Voir  l'explication  ci-après,  p.  12  et  suiv.). 

PROCI^Dé  GÉNÉRAI.  DE  CONSTRUCTION  DES  PDANS 
COTÉS.  — Reste  à expliquer  par  quel  procédé  on  peut  déduire 
la  construction  des  courbes  de  niveau  de  la  figure  1,  des  résultat? 
numériques  du  tableau  de  la  page  14. 
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Supposons  que  nous  coupions  la  surface  courbe  dont  nous  vou- 
lons tracer  les  courbes  de  niveau,  par  une  suite  de  plans  menés 
perpendiculairement  au  plan  de  projection,  suivant  les  droites  cor- 
respondant aux  différentes  heures  de  la  journée.  Les  intersections 
de  ces  plans  avec  la  surface  ne  seront  autres  que  les  courbes  parmi 
lesquelles  se  trouve  mnpq,  et  qui  expriment  la  variation  annuelle 
de  la  température  aux  différentes  heures  de  la  journée.  Les  points 
où  les  courbes  de  niveau  rencontrent  ces  premières  courbes,  se  pro- 
jettent  donc  sur  les  droites  horaires,  men^s  parallèlement  à la  ligne 
sur  laquelle  sont  comptés  les  mois.  Ainsi,  pour  avoir  les  points  de 
projection  des  différentes  lignes  de  niveau  sur  la  ligne  droite  de  la  1 8" 
heure,  placée  en  haut  de  notre  figure  I , il  faut,  dans  la  figure  1 bis, 
mener  une  suite  de  droites  parallèles  à yf  x,  à des  intervalles 
représentant  un  degré;  et  projeter  sur  la  ligne  droite  18,  comme 
on  l’a  fait  sur  la  figure  avec  des  lignes  point! liées,  tous  les  points 
où  la  courbe  mnpq  est  rencontrée  par  une  des  parallèles  k A x. 
Le  rang  de  la  parallèle  au-dessus  ou  au-dessous  de  zéro  fait  con- 
naître la  cote  de  la  ligne  de  niveau  à laquelle  appartient  chacun  de 
ces  points. 

Comme  d’ailleurs  on  peut,  au  moyen  des  nombres  de  la  page  \ 1, 
construire  23  autres  courbes  analogues  à mnpq,  il  est  facile 
d’obtenir  tous  les  points  des  diverses  lignes  dè  niveau  sur  les  24 
droites  horaires. 

Mais  il  y a un  certain  nombre  de  ces  lignes  qui  doivent  se  fer- 
mer entre  deux  droites  horaires  consécutives  ; il  faut  donc  en  ou- 
tre, dans  le  cas  qui  nous  occupe,  au  moyen  de  la  colonne  qui  con- 
cerne le  mois  de  juillet  dans  notre  tableau,  construire  la  courbe  de 
variation  diurne  représentée  dans  la  figure  1 1er;  et  rapporter 
sur  la  droite  mensuelle  de  juillet,  comme  nous  l’avons  fait  par  des 
traits  pointillés  parallèles  aux  droites  horaires,  les  nouveaux 
points  des  courbes  de  niveau.  C’est  ainsi  que  nous  avons  pu  fer- 
mer toutes  celles  qui  doivent  l’ètre  sur  la  figure  1 . 

Ce  procédé  de  construction  très-simple,  qui  est  fondé  sur  les 
méthodes  ordinaires  de  la  géométrie  descriptive,  est  aussi  très- 
général.  Nous  l’avons  appliqué  à la  construction  de  toutes  celles  de 
nos  figures,  hors  une,  qui  représentent  des  surfaces  caractérisées 
par  leurs  lignes  de  niveau. 

Pour  la  figure  9,  bous  avons  substitué,  aux  courbes  horaires,  dos 
polygones  inscrits  à ces  courbes;  et  nous  avons  pu  alors  détermi- 
ner", par  de  simples  règles  de  trois,  les  points  où  la  projection  de 
chaque  courbe  de  niveau  coupe  les  droites  horaires. 
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BZFréRBlfTS  ST8TBMBS  SE  COORSOmtÉES  A mtl- 
VUi'tEA  rosR  SES  vuiVÊS  COTÉS.  — La  représentation 
graphique  des  surfaces  courbes  par  le  moyen  des  projections  de 
leurs  lignes  de  niveau,  n’est  pas  bornée  au  système  de  coordonnées 
rectilignes  dont  on  fait  ordinairement  usage.  Elle  n’est  même  qu’un 
cas  particulier  d’une  notation  plus  générale,  où,  quel  que  fût  le 
système  de  coordonnées  adopté,  on  tracerait  sur  une  surface  quel- 
conque la  projection  orthogonale  ou  polaire  des  courbes  qui  cor- 
respondent à une  même  valeur  de  la  3'  coordonnée. 

Lorsque  l’on  a à considérer  des  éléments  rotatifs  ou  périodiques, 
tels  que  les  directions  des  vents  ou  les  24  heures  de  la  jour- 
née, on  peut  trouver  de  l’avantage,  dans  certains  cas,  à adop- 
ter des  coordonnées  polaires.  S’agit- il,  par  exemple,  d’ex- 
primer graphiquement,  pour  un  certain  lieu,  la  durée  de  chacun 
des  vents  qui  soufflent  pendant  les  12  mois  de  l’année?  On  tra- 
cera, autour  d’un  même  point  ( voy.  fig.  4 ter),  4 droites  mutuel- 
lement inclinées  l’une  à l’autre  d’un  demi-angle  droit;  puis,  sur 
leurs  directions , affectées  à chacune  des  8 aires  principales  de 
vent,  on  comptera,  à partir  du  point  central,  des  longueurs  pro- 
portionnelles aux  durées  de  ces  vents.  Enjoignant,  par  un  trait 
continu,  les  extrémités  des  droites  ainsi  mesurées  pour  un  même 
mois,  il  suffira  de  mettre  le  nom  du  mois  à côté  de  chacune  des  12 
courbes  ainsi  construites  pour  avoir  la  représentation  graphique 
demandée.  Mais  ce  système,  déjà  inférieur  à celui  où  l’on  prendrait 
pour  coordonnées  rectangulaires  du  plan  de  projection  les  inter- 
valles mensuels  et  les  durées  de  vents  (voy.  fig.  4 bis),  ce  qui 
donnerait  des  courbes  mensuelles  moins  confuses  que  les  précé- 
dentes, l’est  encore  bien  plus  au  système  où  les  coordonnées  rec- 
tangulaires sont  les  mois  et  les  aires  de  vent  (fig.  4),  d’où  résultent 
les  courbes  d’égale  durée  du  vent. 

Du  reste,  on  obtiendrait  facilement  une  représentation  graphi- 
que analogue  à celle  de  la  figure  4,  mais  uniquement  avec  des  to- 
ordonnées  polaires.  Il  suffirait,  pour  cela,  de  compter  les  aires  de 
vent  comme  des  longitudes,  et  les  intervalles  mensuels  comme  des 
latitudes  soit  sur  une  sphère,  soit  mieux  encore  sur  un  cône  droit 
dont  l’axe  coïnciderait  avec  celui  de  l’équateur,  sur  lequel  on 
mesurerait  les  aires  du  vent.  Alors  des  courbes  de  niveau,  ana- 
logues à celles  de  la  figure  4,  se  trouveraient  tracées  au  milieu  de 
droites  divergentes  et  de  cercles  concentriques,  qui  remplace- 
raient les  carreaux  rectangulaires  de  cette  figure. 

TRAVAUX  ARTÉRIBURS  SUR  EB  WÉWB  SUJET. 
— La  première  idée  de  la  représentation  graphique  du  relief  du 
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globe  au  moyen  do  courbes  de  niveau  cotées,  parait  due  à Du 
(^rla  de  Genève,  qui  proposa  à l’Académie  des  sciences,  en  1771, 
de  l’appliquer  aux  cartes  de  géographie. 

M.  de  Humboldt  fut  ensuite  le  premier  qui  imagina  de  réunir  à 
la  surface  du  globe,  par  des  courbes  continues,  d’autres  points  que 
ceux  qui  se  trouvent  à un  même  niveau  au-dessus  de  l’Océan. 
L’analogie  de  ses  isothermes  {voyez  p.  194)  avec  l’application  que 
nous  faisons  aux  lois  météorologiques  est  manifeste.  La  différence 
consiste  seulement  en  ce  que  les  isothermes  s’appliquent  à des  points 
dont  l’existence  à la  surface  de  la  sphère  terrestre  est  bien  réelle  ; 
tandis  que  les  courbes  d’égale  dur^  des  vents,  en  un  même  lieu, 
pendant  les  différentes  saisons  de  l’année,  s’appliquent  à des  points 
dont  la  position,  sur  un  plan,  sur  une  sphère  ou  sur  un  cène,  a 
été  déterminée  uniquement  par  pure  convention , par  un  choix 
particulier  des  coordonnées  pour  représenter  deux  éléments  va- 
riables. » 

On  a donc  lieu  de  s’étonner  que  cette  ingénieuse  idée  du  sa- 
vant illustre  qui  a attaché  son  nom  au  perfectionnement  de  pres- 
que toutes  les  sciences  n’ait  pas  pris  une  extension  plus  considé- 
rable, et  n’ait  pas  été  généralement  appliquée  aux  résultats  de  la 
physique  du  globe  et  de  la  météréologie.  Car  il  n’y  avait  qu’un 
pas  à franchir  pour  passer  de  l’idée  des  isothermes  aux  courbes 
d’égal  élément,  telles  que  nous  venons  d’en  exposer  la  théorie.  Il 
paraît,  du  reste,  que  M.  le  chef  d'escadron  d’artillerie  Piobert 
s’est  servi  de  la  notation  des  plans  cotés,  dès  1825,  poqr  vérifier 
des  tables  de  balistique  ; la  planchette  du  canonnier,  de  M.  d’O- 
benheim,  représentée  dans  le  tome  iii  du  Mémorial  de  l’artil- 
lerie (1830),  est  établie  avec  la  même  notation;  et,  dans  le  même 
volume,  M.  Bellencontre,  chef  d’escadron,  propose  d’employer 
aussi  celte  notation  pour  construire  les  résultats  des  tables  de 
Lombard.  On  dit  que,  vers  la  même  époque,  M.  Didion  s’en  est 
servi  pour  résumer  des  résultats  d’expérience  sur  le  tir  à la  cible. 
En  1840,  M.  Allix,  ingénieur  des  constructions  navales,  a publié 
un  nouveau  système  de  tarifs  renfermant  des  tables  de  multipli- 
cation graphiques  fondées  implicitement  sur  le  principe  de  la  re- 
présentation d’une  surface  au  moyen  de  ses  lignes  de  niveau.  Enfin 
M.  Chazallon,  ingénieur  hydrographe  de  la  marine,  avait  construit 
une  rose  des  vents  barométrique  analogue  à celle  de  notre  figure  31 , 
mais  sans  rien  publier  à ce  sujet. 

Qu’il  nous  soit  permis  d’ajouter  que  ces  divers  travaux  ne  sont 
venus  à notre  connaissance  que  postérieurement  à l’époque  où  nous 
avions  pensé  à appliquer,  d’une  nianière  générale,  à toutes  les 
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lois  naturelles  et  aux  tables  numériques  qui  renferment  3 éléments 
variables,  la  représentation  graphique  imaginée  par  Du  Caria.  Nous 
avons  lieu  d’espérer  que  les  nombreuses  conséquenres  que  nous 
avons  déduites  de  l’idée  première  de  Du  Caria  et  de  M.  de  Hum- 
boldt,  et  de  quelques  autres  qui  nous  sont  i)ropres,  paraîtront  de 
nature  à confirmer  notre  assertion.  Pour  n’indiquer  ici  que  deux 
résultats  d’un  travail  spécial  que  nous  comptons  publier  prochai- 
nement, il  nous  suffira  de  citer,  parmi  ces  conséquences,  l’établis- 
sement d’un  abaque  ou  compteur  universel  qui  remplace  avec 
avantage  les  règles  à calcul  et  sert  à une  foule  d'opérations  que 
cÆlles-ci  ne  peuvent  effectuer;  et  la  construction  de  tables  et  d’ins- 
truments pour  la  résolution  des  équat'ons  numériques  de  degré 
supérieur  au  second.  Au  reste,  nous  ne  prétendons  rien  enlever  à 
nos  devanciers;  et,  quelle  que  soit  la  part  que  veuille  bien  nous 
accorder,  dans  l’application  du  procédé  aux  lois  naturelles  et  aux 
tables  numériques,  l’opinion  des  juges  compétents  et  désintéressés, 
nous  serons  heureux  si  nous  pouvons  contribuer  pour  quelque 
chose  à vulgariser  une  notation  qui  paraît  destinée  à rendre  de 
véritables  services  dans  les  sciences  d’observation  et  même  de 
calcul  *. 

* Nous  devons  ici  une  mention  spéciiile  au  zèle  et  i l’intelligence  avec  lesquelles 
le  jeune  Jean  Prèvôtel  nous  a secondé  pour  la  confection  des  figures  de  l’Appendice. 
C'est  lui  aussi  qui  a fait,  ou  au  moins  revu  avec  le  plus  grand  soin,  les  longs  cal> 
culs  qu'a  exigés  la  couversion  en  mesures  métriques  de  tous  les  tableaux  numéri- 
ques de  l’originul. 
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II. 

EXPLICATION  DES  nOÜRES  DE  L’APPENDICE 


nOTIRBS  1 [voyez  page  44). 

lai  de  la  variation  de  la  température  moyenne  par  heure,  dam  hx 
différents  mois  de  l’année,  à Halle. 

Ecbbu.es.  5 millimètres  pour  2 mois,  comptés  sur  l'axe  des 
abscisses  de  la  figure  4 ; {>  millhnètres  pour  i heures,  mesurés  sur 
les  ordonnées  de  la  fig.  4 et  sur  les  abscisses  de  la  fig.  4 ter; 
♦ millimètre  par  degré,  comptés  sur  les  ordonnées  des  fig.  4 bis 
et  4 ter. 

Les  lignes  des  douze  mois  de  l’année  sont  désignées  par  des 
lettres  initiales,  et  sont  comptées  parallèlement  à la  longueur  de  la 
planche  ; les  lignes  des  2 4 heures  du  jour  sont  reconnaissables  atix 
chiffres  placés  à leur  extrémité  gauche,  et  sont  menées  perpendi- 
culairement aux  premières.  Les  courbes  d'égale  température  sont 
tracées  dans  l’intérieur  du  cadre,  et  cotées  en  degrés  centigrades. 
Celles  dont  les  cotes  sont  précédées  du  signe  — (moins) , vers  la 
droite  de  la  figure,  indiquent  des  températures  au-dessous  de  zéro. 
Pour  obtenir  la  température  qui  régne  en  un  certain  mois  et  à une 
heure  déterminée,  il  faut  suivre  la  ligne  qui  indique  le  mois  jus- 
qu’à la  rencontre  de  celle  qui  indique  l’heure,  et  prendre  la  cote  de 
la  courbe  la  plus  rapprochée. 

Ainsi , en  montant  le  long  de  la  ligne  du  mois  de  juin , on  voit 
que  le  point  de  rencontre  avec  la  ligne  de  minuit  tombe  à peu  près 
aux  0,3  de  l’intervalle  entre  les  courbes  cotées  42  et  43;  par  con- 
séquent, la  température  moyenne  corresjwndante  est  de  12"  3. 

La  fig.  4 donne  lieu  à plusieurs  remarques  intéressantes.  On 
voit  d’abord  que,  bien  qu’elle  résulte  d’une  série  d’observations 
faites  pendant  peu  d’années  (M.  Kaemtz  ne  dit  pas  au  juste  com- 
bien), par  un  seul  observateur,  elle  présente  une  régularité  assez 
satisfaisante  dans  la  forme  des  courbes  de  niveau.  D’où  l’on  doit 
conclure  qu’il  ne  serait  pas  nécessaire  que  la  série  s’étendît  à plus 
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de  45  ou  20  ans  pour  que  la  plupart  des  inflexions  accidentelles 
vinssent  à disparaître. 

Ensuite  il  est  facile  de  reconnaître  sur  la  figure,  mieux  encore 
que  sur  le  tableau  numérique  de  la  page  4 4,  la  marche  de  la  tem- 
pérature diurne  et  annuelle.  En  effet,  suivons  d'abord  les  lignes 
des  mois,  de  bas  en  haut,  nous  verrons  qu’elles  rencontrent  les 
différentes  courbes  d’égale  température  de  manière  que  les  cotes 
de  ces  courbes  vont  en  augmentant  jusqu’à  un  certain  point  placé 
entre  4 heure  et  demie  et  3 heures  après  midi  ; et  en  diminuant 
jusqu’à  UH  autre  point  placé  entre  4 5 et  4 9 heures  , c’est-à-dire 
entre  2 et  7 heures  du  matin.  On  reconnaît  là  le  maximum  et  IC' 
minimum  de  température  diurne.  La  figure  montre  que  la  position 
de  ces  points  varie  suivant  les  saisons  ; que  le  maædmum  a lieu 
en  été  vers  3 heures  a{«ès  midi,  vers  4 heure  et  demie  en  hiver  ; et 
que  le  minimum  , qui  a lieu  au  mois  de  janvier  vers  7 heures  du 
matin , a lieu  à 3 heures  du  matin  au  mois  de  juillet.  Résultats 
conformes  à ceu.x  que  M.  Kaemtz  a déduits  de  la  discussion  des 
résultats  numériques  (page  48). 

Si  des  lignes  des  mois  nous  passons  aux  lignes  des  heures,  noue 
arriverons  à des  résultats  analogues,  c’est-à-dire  que  non-seule- 
ment nous  reconnaîtrons  l’existence  du  maximum  et  du  minimum 
annuels , mais  encore  les  différentes  dates  des  jours  auxquels  ils 
auront  lieu  pour  chacune  des  24  heures , pourvu  toutefois  que  nous 
connaissions  les  dates  exactes  des  moyennes  mensuelles , ou  bien 
que  nous  ayons  pris  ces  moyennes  constamment  au  môme  jour  du 
mois. 

Les  quatre  lignes  courbes  tracées  en  points  ronds  sur  la  fig.  4, 
établissent  la  loi  de  continuité  entre  les  diverses  époques  des 
maxima  et  des  minima  diurnes  et  annuels.  Deux  de  ces  lignes, 
celles  des  maxima  et  des  minima  diurnes,  ne  sont  autre  chose 
que  les  projections  des  lignes  de  ^mle  tracées  sur  la  surface 
courbe,  perpendiculairement  à la  direction  des  droites  mensuelles; 
les  deux  autres,  celles  des  maxima  et  des  minima  annuels.,  sont 
les  projections  des  lignes  de  ponte  perpendiculaires  à la  direction 
des  droites  horaires.  Il  est  facile  de  comprendre  la  raison  de  cette 
propriété  ; elle  tient  à ce  que  tous  les  points  qui  correspondent  à 
un  maximum  ou  à un  minimum  diurne , sur  les  courbes  d’égale 
température,  sont  déterminés  par  des  tangentes  parallèles  aux 
droites  mensuelles,  et  que  les  tnoxtma  et  minima  annuels  des 
heures  sont  ceux  de  contact  des  mêmes  courbes  avec  des  tangentes 
parallèles  aux  droites  horaires. 

Les  courbes  horaires roprésentéos  dans  la  fig.  4 fus;  et  que  l’off 
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construit  directement  au  moyen  des  lignes  horaires  du  tableau  nu- 
mérique de  la  page  I I,  présentent  loul(*s,  sans  exception , une 
singulière  inflexion  vers  le  mois  de  novembre.  11  y a une  autre  in- 
flexion du  même  genre,  quoique  beaucoup  moins  prononcée,  vers 
le  mois  de  mai.  Quelle  en  est  la  cause?  M.  Kaemtz  ne  s’explique 
pas  à ce  sujet  et  ne  signale  même  pas  le  fait.  Tient-elle  à ce  que 
les  résultats  relatifs  au  mois  de  novembre  ont  été  intcr()olés  d’une 
manière  inexacte?  Faut- il  reconnaître  dans  l’anomalie  de  mai 
l’abaissement  de  température  signalé  par  M.  Erman,  professeur  à 
l’universilé  de  Berlin,  et  attribué  par  lui  à l’interposition,  entre 
le  Soleil  et  la  Terre , des  astéroïdes  que  nous  rencontrons  vei-s 
le  43  novembre?  Resterait  à expliquer  l’anomalie  de  novembre 
dont  M.  Erman  ne  fait  pas  mention,  tandis  qu’il  en  annonce  une 
vers  le  7 février,  qui  n’est  pas  appréciable  ici.  (Voir  les  Complet 
rendus  de  l’Académie  des  sciences , 4''®  sem.,  4840,  p.  21). 


FZC1T&B  2 [voyez  page  48). 

Loi  de  la  variation  thermométrique  diurne  observée  à Bosekop  pen- 
dant les  40  jours  qui  ont  précédé  et  les  40  jours  qui  ont  suivi  le 
solstice  d’hiver. 

Échelles.  9 millimètres  pour  4 heures,  comptés  sur  les  abscisses, 
et  9 millimètres  pour  4 dixièmes  de  degré,  comptés  sur  les  or- 
données. 

Cette  courbe  a été  construite  par  M.  Bravais.  Elle  offre , dans  scs  • 
ondulations,  une  régularité  satisfaisante,  qui  semble  bien  indiquer 
qu’elles  ne  sont  pas  accidentelles. 


• ' FlGURi:  3 [voyez  page  22). 

Loi  de  la  variation  mensuelle  du  coefficient  par  lequel  on  doit 
multiplier  t excès  du  maximum  sur  le  minimum  de  la  tempéra- 
ture diurne;  la  somme  du  produit  et  du  minimum  donnant  la 
moyenne  de  la  journée. 

Échelles.  2 millimètres  par  mois  comptés  sur  les  abscisses. 
Les  ordonnées,  qui  représentent  les  coefficients  de  réduction,  sont 
prises  à l’échelle  de  ^ des  valeurs  du  coefficient,  considéré 
comme  fraction  du  mètre,  en  retranchant  constamment  IH  mil- 
limètres. La  courbe  relative  aux  observations  à heure  fixe  est 
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désignée  par  H ; celles  des  observations  par  le  tberinoinélrographe 
est  désignée  par  T. 

L’irrégularité  des  deux  courbes  semble  indiquer  la  nécessité 
d’observations  prolongées  pendant  beaucoup  plus  long- temps, 
pour  l’établissement  des  valeurs  exactes  du  coefficient  de  réduc- 
tion. 11  est  probable  que  ces  valeurs  doivent  varier  suivant  les 
lieux  et  même  suivant  les  jours.  Il  serait  donc  à désirer  qu’elles 
fussent  cherchées , par  des  observateurs  assidus,  en  beaucoup  de 
points  du  globe  suffisamment  éloignés  les  uns  des  autres. 


FXGURfiS  4 (voyez  page  42). 

Lot  de  la  fréquence  des  vents  (moussons)  dans  les  divers  mois  de 

l’année,  à Dum-Dum  près  de  Calcutta  (8  années  d’observation). 

L’Échelle  de  la  fig.  4 est  de  5 millimètres  par  mois  sur  les 
abscisses,  et  de  6 millimètres  pour  chacune  des  principales  aires 
de  vent  sur  les  ordonnées. 

Les  courbes  construites  dans  l’intérieur  du  cadre  sont  celles 
d’égale  durée  des  vents.  Leurs  cotes  sont  rapportées  à la  durée 
totale  des  vents  qui  ont  souillé  pendant  chaque  mois,  durée  repré- 
sentée par  20.  Ainsi,  en  suivant  la  ligne  du  mois  de  septembre 
jusqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  du  vent  d’est,  on  tombe  sur  la 
courbe  cotée  4 , d'où  l’on  conclut  que  pendant  ce  mois  le  vent  d’est 
ne  souffie  que  les  ^ ou  les  0,2  du  temps  pendant  lequel  il  vente 
dans  une  direction  quelconque.  Le  tableau  de  la  p.  42  donne  0,207. 

La  fig.  4 bis  n’est  plus  , à proprement  parler,  un  plan  topogra- 
phique. Elle  renferme  les  courbes  des  variations  annuelles  de  la 
durée  des  différents  vents.  On  prend  les  mômes  abscisses  que  pour 
la  fig.  4 , et  les  ordonnées  sont  à I’éciielle  d’un  décimètre  pour  la 
durée  totale  des  vents  pendant  chaque  mois.  Les  courbes  qui  se 
rapportent  atix  différentes  aires  de  vent  sont  désignées  par  des 
lettres  qui  les  rendent  reconnaissables.  Elles  sont  construites  di- 
rectement au  moyen  du  tableau  de  la  page  42  dans  lequel  les 
nombres  d’une  même  colonne  expriment  les  longueurs  des  ordon- 
nées d’une  même  courbe. 

Imaginons  que  nous  ayons  coupé  la  sui  face  courbe  dont  la  fig.^4 
est  le  plan  topographique,  par  des  plans  verticaux  menés  suivant  les 
lignes  N , E , etc. , des  aires  de  vent.  Les  intersections  de  la  sur- 
face par  ces  plans,  sont  précisément  les  courbes  de  la  fig.  4 bis , et 

46 


Digitized  by  Google 


16 


APPENDICE. 

cette  figure  ellu-niéme  n’est  autre  que  l’ensemble  des  huit  courbes 
projetées  sur  un  plan  vertical  parallèlement  à elles-mêmes. 

Les  intersections  de  la  même  surface  par  des  plans  verticaux 
menés,  suivant  les  lignes  mensuelles,  perpendiculairement  aux 
premiers,  donneraient  lieu  à une  série  do  courbes  analogues  à 
celles  de  la  fig.  4 bis , mais  qui  représenteraient  la  variation  de 
la  direction  du  vent,  pour  chacun  des  12  mois  de  l’année.  Ces 
courbes  peuvent  d’ailleurs  être  construites  directement,  au  moyen 
des  nombres  renfermés  dans  les  lignes  horizontales  du  tableau  de 
la  page  42. 

La  fig.  4 ter  supplée  à celle  que  nous  venons  d’indiquer,  et 
donne  les  mêmes  r^ultats.  Seulement,  au  lieu  de  compter  les  aires 
de  vent  sur  une  droite  prise  pour  axe  des  abscisses,  nous  les 
avons  indiquées  en  direction  véritable.  Puis,  sur  chacune  de  leurs 
directions , nous  avons  compté  à I’échellb  d’un  décimètre  pour 
la  durée  totale  des  vents  pendant  un  mois,  la  durée  partielle  du 
vent  correspondant  à cette  aire.  Les  courbes  ainsi  obtenues  par 
mois  sont  reconnaissables  aux  lettres  initiales  de  ces  mois,  savoir  : 


J.  Janvier. 
F.  Février. 
M.  Mars. 

A.  Avril. 


M'.  Mai. 

_ J'  Juin. 
J".  Juillet, 
A'.  Août. 


S.  Septembre. 
O.  Octobre. 

N.  Novembre. 
D.  Décembre. 


On  peut  d’ailleurs  vérifier  sur  une  quelconque  des  fig.  4 , 
4 bis  et  4 ter,  le  résultat  de  l’examen  auquel  M.  Kaemtz  s’est 
livré  (p.  43),  savoir  la  prédominance  marquée  des  vents  de  N.  O. 
en  hiver,  et  celle  des  vents  de  S.  E.  en  été.  Mais  le  plan  topogra- 
phique est  évidemment  celle  des  trois  figures  qui  offre  le  plus 
de  clarté  et  qui  se  prête  le  mieux  à la  discussion  sous  toutes 
les  faces. 

La  dernière  pourrait  être  appelée  rose  mensuelle  de  la  durée  des 
vents.  Elle  est  analogue  aux  roses  représentées  dans  les  fig.  17 
et  31  bis,  et  à celles  qui  sont  indiquées  à propos  des  fig.  11  et  1 2. 


FxaVRll  6 (voyez  page  47). 

Loi  de  la  fréquence  relative  des  vents  dans  différents  pays. 

Échelles.  2™“', 5 par  aire  de  vent  comptée  sim  les  abscisses, 
et  ë centimètres  pour  la  durée  totale  des  vents  pendant  un 
mois,  comptée  sur  les  ordonnées. 
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Des  initiales  Tonl  reconnaître  la  courbe  des  variations  dans  la 
durée  des  vents,  qui  se  rapporte  à chacun  des  pays  du  tableau  de 
la  p.  47,  savoir  : 

An.  Angleterre. 

F.  France,  Pays-Bas. 

Al.  Allemagne. 

D.  Danemarck. 

S.  Suède. 

R.  Russie  et  Hongrie. 

Am.  Amérique  du  Nord. 

La  figure,  comme  le  tableau,  fait  voir  la  prédominance  des 
vents  de  sud-ouest,  et  la  tendance,  un  peu  au  nord  de  l’ouest,  de  la 
direction  moyenne  du  vent  en  Russie. 

Il  ne  faut  d'ailleurs  considérer  que  les  différences  des  ordonnées 
dans  une  même  courbe,  et  nullement  leurs  valeurs  absolues,  parce 
que,  pour  prévenir  la  confusion,  on  a reculé,  pour  plusieurs  de  ces 
courbes,  l’axe  des  abscisses  parallèlement  à lui-même. 


FXaURB  6 {voyez  pages  68  et  70). 

Loi  de  l'accroissement  de  tension  de  la  vapeur  d'eau  suivant 
la  température. 

Échelles.  3 millimètres  par  4 degrés  pour  les  abscisses;  .J  de 
grandeur  naturelle  pour  la  tension  exprimée  par  la  hauteur  de  la 
colonne  mercurielle  soutenue,  comptée  sur  les  ordonnées. 

La  courbe  inférieure  est  celle  qui  résulte  de  la  loi  trouvée  par 
M Kaemtz;  l’autre  représente  la  loi  que  M.  August  a déduite  dos 
expériences  de  Dallon. 

L’inspection  seule  de  ces  courbes  montre  que  la  différence  entre 
les  résultats  donnés  par  les  deux  lois,  va  en  augmentant  avec  la 
température. 

FXGir&s  7 (uoj/espage  81  ). 

Loi  des  variations  de  tension  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans 

l'air , par  heure,  dans  les  différents  mois  de  l'année,  à Halle  (4  à 

5 ans  d’observation  ). 

Echelles.  3 millimètres  par  mois  pour  les  abscisses;  un  milli- 
mètre par  heure  pour  les  onlonnées. 
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F.os  courbes  d’égale  tension  de  vapeur  d’eau  sont  tracées  dans 
l’intérieur  du  cadre  : leurs  cotes  indiquent  les  tensions  exprimées 
en  milliinèlrcs  de  hauteur  de  mercure.  Ainsi,  par  exemple,  en 
suivant  la  ligne  du  mois  de  juin  jusqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  de 
minuit,  on  trouve  que  le  point  d’intersection  tombe  presque  exac- 
tement sur  la  courbe  cotée  1 0 ; on  en  conclut  que  la  tension  moyenne 
dumois  de  juin , à l’heure  indiquée,  est  de  10  millimètres.  Le 
tableau  de  la  page  81  donne  9 millim.  96. 

En  cherchant,  de  môme  que  pour  la  figure  1 , la  position  des 
lignes  de  pente  perpendiculaire  aux  droites  mensuelles  ordonnées, 
on  trouve  que  l’on  peut  en  tracer  quatre  sur  certaines  portions  de 
la  figure.  Deux  courbes,  la  plus  élevée  et  la  troisième,  comptées 
de  haut  en  bas,  correspondent  à des  maxima;  les  deux  autres  à 
des  minima.  Leur  position  sur  le  plan  topographique  indique  la 
marche  horaire  de  la  variation  de  quantité  de  vapeur  contenue  dans 
l’air,  à Halle,  suivant  les  différentes  saisons,  d’une  manière  qui 
n’est  qu’en  partie  conforme  aux  conclusions  de  M.  Kaemtz  ( voyez 
page  83). 

Les  courbes  de  l’été  offrent  une  marche  régulière;  mais  celles 
de  l’hiver  présentent  des  anomalies  qui  semblent  résulter  de  ce  que 
la  série  n’a  pas  encore  été  suffisamment  prolongée.  Or , un  nombre 
considérable  d’observations  est  d’autant  plus  nécessaire , que  les 
courbes  de  variation  horaire,  pour  les  mois  d’hiver,  présentent 
des  ondulations  moins  prononcées.  On  rétablira  facilement  ces 
courbes  au  moyen  de  notre  figure,  puisqu’elles  résultent  do  l’in- 
tersection de  la  surface  représenU'o  par  notre  plan  topographique 
avec  des  plans  verticaux  menés  par  les  droites  mensuelles. 

Quant  aux  courbes  mensuelles  de  variation  , pour  chacune  des 
heures  de  la  journée , elles  résultent  de  l’intersection  de  la  même 
surface  courbé  par  des  plans  verticaux  menés  suivant  les  droites 
horaires.  En  les  construisant,  on  reconnaîtra  qu’elles  présentent 
toutes,  sans  exception  , au  mois  de  novembre,  une  singulière 
inllexion  tout  à fait  semblable  à celle  que  nous  avons  signalée  pour 
les  courbes  mensuelles  de  température  de  la  figure  1 bis , et  dans 
le  même  sens.  Nous  ne  pouvons  connaître  la  cause  de  cette  remar- 
quable anomalie. 
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FIGURE  8 (voyez  page  82  ). 

Loi  des  variations  de  Vhumidité  relative  de  l'air , par  heure  , dans 

les  différents  mois  de  T année , à Halle  (4  à 5 ans  d’observation) . 

Échelles.  9 millimètres  par  1 mois  pour  les  abscisses,  et  3 mil- 
limètres par  2 heures  pour  les  ordonnées. 

Les  courbes  d’égale  humidité  relative  sont  tracées  dans  l’intérieur 
du  cadre  1 . Leurs  cotes  donnent  les  nombres  du  tableau  de  la 
page  82.  La  manière  dont  ces  nombres  e.xprimenll’humidité  relative 
est  d'ailleurs  expliquée  à la  page  77. 

Ainsi  on  trouve  environ  73  à 74  pour  le  mois  de  juin , et  9 heures  ; 
le  tableau  de  la  page  82  donne  74,2. 

Comme  la  détermination  de  ces  courbes  a eu  lieu  d’après  la 
même  série  d’observations  que  la  figure  précédente,  on  ne  doit  pas 
se  fier  complètement  aux  r^ultats  qu’elles  donnent  pour  les  mois 
d’hiver. 

Du  reste  les  lignes  de  pente  que  l’on  peut  tracer  sur  la  surface 
courbe  perpendiculairement,  soit  aux  droites  mensuelles,  soit  aux 
droites  horaires,  suivent  une  marche  assez  régulière.  Les  premières 
sont  au  nombre  de  deux  qui  indiquent  les  heures , suivant  les  mois, 
du  maximum  et  du  minimum  diurne  dont  parle  M.  Kaemtz 
(p.  83).  Les  autres  sont  au  nombre  de  quatre,  et  montrent  la 
marche  horaire  àesmaxima  et  des  mtntma  annuels. 


FXGURE  9 (voyez  page  85). 

Loi  des  variations  de  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  contenue  dans 
l’air , par  heure  (de  7 heures  du  matin  à 1 1 heures  du  soir),  dans 
les  différents  mois  de  l'année , à Apenrade. 

Échelles.  5 millimètres  par  mois  pour  les  abscisses,  et  5 mil- 
limètres par  2 heures  pour  les  ordonnées. 

Les  courbes  du  plan  topographique  indiquent  les  instants  d’égale 
humidité  absolue.  Leurs  cotes  expriment  la  tension  hygrométrique 
en  millimètres  de  mercure. 

Ainsi  on  trouve  pour  le  mois  de  mai  à 3 heures  un  résultat 
compris  entre  9 et  9,5.  Le  tableau  de  la  page  85  donne  9,23. 

La  comparaison  de  cette  figure  avec  la  figure  7 fait  reconnaître 
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les  différences  essentielles  entre  la  marche  de  l’état  hygrométrique 
absolu  de  l’air  à Halle  et  à Apenrade.  M.  Kaemtz  signale  ces  dif- 
férences sans  pouvoir  en  assigner  la  cause  {voyez  page  86). 


FIGURE  10  (voyez  page  87). 

Comparaison  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  aux  mêmes  heures, 
d Zurich  et  sur  le  Rigi^  à Zurich  et  sur  le  Faulhorn. 

Échelles.  1 millimètre  par  heure  pour  les  abscisses,  et  le  quin- 
tuple de  grandeur  naturelle  pour  la  pression  en  millimètres  comptée 
sur  les  ordonnées,  en  retranchant  constamment  25  millimètres  des 
ordonnées  de  la  série  Zurich-Rigi,  et  15  des  ordonnées  de  la  série 
Zurich-Faulhorn. 

ZZ  et  RR,  courbes  correspondantes  de  1a  première  série  à Zurich 
et  sur  le  Rigi.  (Juin  1832  et  juillet  1833). 

TITJ  et  FF,  courbes  correspondantes  de  la  seconde  série , à Zu- 
rich et  sur  le  Faulhorn.  (Septembre  et  octobre  1833). 

On  peut  suivre  facilement  sur  ces  courbes  la  discussion  donnée 
dans  le  corps  du  livre  (page  88). 


FIGURE  11  (voyez  page  99). 

Loi  des  variations  de  l'humidité  relative . par  les  différents  vents, 
dans  les  quatre  saisons,  à Halle. 

Échelles.  5 millimètres  pour  chacune  des  8 aires  de  vent  prin- 
cipales, comptées  sur  les  abscisses,  et  un  demi-millimètre  par 
unité  d’humidité  relative,  pour  les  ordonnées,  en  retranchant  con- 
stamment 30  millimètres  de  celles-ci. 


PP.  Courbe  du  printemps. 

EE. 

id. 

de  l’été. 

AA. 

id. 

de  l'automne. 

HH. 

id. 

de  l’hiver. 

Le  contraste  entre  l’hiver  et  l’été  ressort  immédiatement  de 
l’inspection  seule  de  ces  courbes.  Le  maximum  d’humidité  rela- 
tive, à Halle,  correspond  au  vent  d’est  en  hiver,  et  au  vent  d’ouest 
en  été  ; le  minimum  à l’ouest  en  hiver,  à l’est  en  été.  Ces  résultats 
sont  tirés,  par  M.  Kaemtz  (p.  100),  de  la  oonsidération  des  nom- 
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bres  du  tableau  de  la  page  99.  Il  aurait  pu  ajouter  qu'entre  l'au- 
tomne et  l’hiver  il  doit  exister  une  épo<jue  où,  en  moyenne,  ni  le 
vent  d'e«t,  ni  le  vent  d’ouest,  ne  donnent  lieu  à des  maxima  ou 
à dos  minima;  de  sorte  que  l’humidité  relative  est  comme  station- 
naire, quel  que  soit  le  vent,  à cette  époque.  La  même  chose  a lieu 
entre  l’hiver  et  le  printemps,  m.Tis  seulement  pour  le  vent  d’est  ; 
puis  entre  le  printemps  et  l’été,  mais  seulement  pour  le  vent  d’ouest. 

Ces  courbes  pourraient  être  construites  de  manière  à constituer 
une  rose  hygrométrique  des  vents  analogue  aux  roses  des  fig.  17  et 
31  {lis. 


nGTOB  12  (voyez  page  101). 

Loi  de  la  variation  diurne  absolue  de  la  quantité  de  vapeur  d’eau 
contenue  dans  l'air , au-dessus  ou  au-dessous  de  la  moyenne  corres- 
pondant à chaque  heure,  suivant  les  différents  vents,  à Halle. 

Échelle.  15  millim.  pour  i heures,  comptées  sur  les  abscisses 
et  pour  chacune  des  4 aires  principales  de  vent  comptées  sur  les  or- 
données. 

Les  courbes  d’égale  différence  de  tension  portent  des  cotes  qui 
indiquent  les  différences  exprimées  en  dixièmes'  de  millimètre  de 
hauteur  de  mercure.  Les  cotes  précédées  du  signe  — indiquent  des 
tensions  au-dessous  de  la  moyenne  ; les  cotes  des  tensions  au- 
dessus  ne  sont  précédées  d’aucun  signe. 

En  suivant  la  ligne  horaire  de  0 heure  ou  de  midi  jusqu’à  la 
rencontre  de  la  ligne  du  vent  du  sud,  on  trouve  que  le  point  d’in- 
tersection tombe  entre  les  courbes  cotées  4 et  5,  aux  deux  tiers  en- 
viron de  l’intervalle  qui  les  sépare.  On  en  conclut  que  par  ce  vent 
et  à cette  heure  la  tension  de  la  vapeur  est,  moyennement, 
de  O”®, 467.  Le  tableau  de  la  page  101  donne  0“®,463. 

La  position  des  lignes  do  pente  perpendiculaires  aux  droites  ho- 
raires, fait  voir  la  direction  des  vents  par  lesquels  a lieu  le  maxi- 
mum ou  le  minimum  relatif  à chaque  heure.  La  détermination  des 
heures  de  la  journée  auxquelles  correspond  le  maximum  ou  le 
minimum  relatif  à chaque  vent,  dépend,  au  contraire,  des  lignes 
de  pente  perpendiculaires  aux  droites  des  vents. 

M.  Kaemtz  est  le  premier  à signaler  (page  103)  les  anomalies  de 
son  tableau , que  fait  ressortir  le  plan  topographique  qui  en  est 
la  représentation.  Du  reste,  il  a employé,  pour  les  reconnaître,  la 
construction  graphique  des  courbes  qui,  pour  nous,  résultent  de 
l’intersection  de  la  surface  courbe  dont  la  fig.  12  est  le  plan  topo- 
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graphique,  avec  le.s  8 plans  verticaux  menés  par  les  droites  des 
vents. 

Mémo  remarque  que  ci-dessus  pour  l'établissement  d’une  ro.se 
des  vents  donnant  l’humidité  absolue. 


FIGURE  13  [voyez  page  110). 

Loi  des  variations  du  diamètre  des  vésicules  des  brouillards , sui~ 
vaut  les  différents  mois  de  l’année. 

Échelles.  5 millimètres  pour  i mois  comptés  sur  l’axe  de.s 
abscisses,  et  500  fois  la  grandeur  naturelle  pour  les  diamètres 
mesurée  sur  les  ordonnées.  ' 

La  progression  de  l’hiver  à l’été  est  troublée , comme  on  voit, 
par  bien  des  anomalies,  quoiqu’il  y ait  diminution  sensible  de 
diamètre,  de  l’une  à l’autre  saison. 


• FIGURE  14  [voyez  page  111). 

Marche  comparative  des  températures  de  l’air,  du  Rhône  et  de  la 
Saône  à Lyon  (4  ans  d’observations  de  M.  Fournet). 

Échelles.  5 millimètres  par  2 mois  pour  les  abscisses,  et 
1 millimètre  par  2 degrés  pour  les  ordbnn^s. 

AA.  Courbe  de  l’air. 

RR.  id.  du  Rhône. 

SS.  id.  de  la  Saône. 


FIGURE  15  (voyez  page  139). 

Répartition  de  la  quantité  de  pluie , dans  les  quatre  saisons  , 
en  divers  pays  de  l' Europe. 

Échelles.  15  millimètres  pour  l’année  entière  comptée  sur  l’axe 
des  abscisses,  et  3 millimètres  pour  8 unités  do  pluie  tombée  (la 
quantité  annuelle  étant  de  100)  comptées  sur  les  ordonnées. 

Pour  prévenir  l’entrelacement  des  courbes , on  les  a reculées 
tontes  parallèlement  à elles-mêmes  ; il  ne  faut  donc  s’en  rapporter 
à la  figure  que  pour  les  différences  entre  les  ordonnées , et  non 
pas  pour  les  longueurs  absolues  de  celles-ci. 
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H.  Hiver.  — P.  Printemps.  — E.  Été.  — A.  Automne. 


a a. 

Courbe  de  l’Angleterre  occidentale. 

a'  a'. 

id. 

de  l’intérieur  de  l’Angleterre. 

f f- 

id. 

de  la  France  occidentale. 

rr- 

id. 

de  la  France  orientale. 

a"  a". 

id. 

de  l’Allemagne. 

p p. 

id. 

de  Pétersbourg. 

FlGUans  16  [voyez  page  156). 

Marche  comparative  des  quantités  de  pluie  qui  tombent,  et  des 
températures  mensuelles  correspondantes  dans  l’Inde,  à Anjara- 
kandy  (fig.  16),  à Madras  (fig.  16  bis)  et  à Calcutta  (fig.  16  ter). 

Échelles.  2 millimètres  par  mois  pour  les  abscisses;  ^ de 
grandeur  naturelle  pour  les  hauteurs  de  pluie  comptées  sur  les 
ordonnées  ; ^ do  millimètre  par  di.\ième  de  degré  compté  sur  les 
ordonnées,  en  retranchant  constamment  25“  pour  Anjarakandy, 
24°  pour  Madras  et  18°  pour  Calcutta. 

t.  Courbe  de  température. 
p.  id.  de  pluie. 

Aux  sommités  des  courbes  do  pluie,  sur  les  3 figures,  correspon- 
dent à peu  près  des  dépressions  dans  les  courbes  de  température, 
conformément  aux  conclusions  de  l’auteur  (p.  153  et  157). 


FXGURB  17  [voyez  page  158). 

Loi  des  variations  de  température'  pendant  les  quatre  saisons,^ 
à Paris,  suivant  les  différents  vents. 

Échelles.  1 millimètre  par  degré  compté  à partir  du  centre  de 
la  figure  sur  la  direction  du  vent  correspondant. 

A.  Courbe  de  la  moyenne  de  l’année. 

O.  id.  de  id.  de  l’automne, 

p.  id.  de  id.  du  printemps. 

Cette  rose  thermométrique  des  vents  a été  construite  d’après  les 
nombres  que  donne  M.  Mahlmann  dans  sa  traduction  d’un  ouvrage 
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de  M.  Forbes,  intitulé  Ahrii»  einer  geschichte  der  neueren  Forts- 
chritte  der  Météorologie  (Berlin  1836). 

La  figure  31  ter  est  une  reproduction  exacte , tirée  de  cet  ou- 
vrage, de  la  manière  dont  on  avait  conçu,  avant  nous,  la  repré- 
sentation graphique  d’une  rose  des  vents  de  ce  genre. 

Il  est  inutile  de  faire  ressortir  les  avantages  du  mode  de  repré- 
sentation auquel  nous  avons  été  conduit  par  la  considération  des 
courbes  d’égal  élément. 


rXGUltS  18  (uoj/ezpage  161). 

Loi  des  variations  horaires  de  température  au-dessus  ou  au-dessous 
de  la  moyenne,  dues  à l’influence  des  différents  vents  à Halle. 

Échelles.  3 millimètres  par  heure  comptée  sur  les  abscisses , 
et  9 millimètres  par  chacune  des  quatre  aires  principales  de  vent 
comptée  sur  les  ordonnées. 

Les  cotes  des  courbes  d’égale  variation  sont  des  degrés  cen- 
tigrades. 

Les  lignes  de  pente  perpendiculaires  aux  droites  horaires  dé- 
terminent la  direction  des  vents  par  lesquels  a lieu  le  maximum 
ou  le  minimum  relatif  à chaque  jour,  et  les  lignes  de  pente  per- 
pendiculaires aux  premières  font  connaître  les  heures  de  la  journée 
auxquelles  correspondent  le  maximum  et  le  minimum  relatif  à 
chaque  vent. 

Les  irrégularités  des  courbes  de  ce  plan  topographique  indiquent 
qu’elles  ont  été  déduites  d’un  nombre  d’observations  qui  n’est  pas 
suffisant. 


rxoURB  19  [voyez  page  210). 

Loi  de  la  variation  de  la  hauteur  à laquelle  il  faut  s'élever  pour 
avoir  un  abaissement  de  1 degré  du  thermomètre,  aux  différentes 
heures  de  la  journée. 

Échelles.  1 millimètre  par  heure  comptée  sur  les  abscisses,  et 
1 millimètre  pour  4 mètres  de  hauteur  comptés  sur  les  ordonnées, 
dont  on  retranche  préalablement  120  mètres. 

C.  Courbe  du  col  du  Géant. 

R.  id.  du  Rigi. 

Quant  aux  irrégularités  des  courbes,  même  observation  que 
pour  la  figure  précédente. 
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nauRll  20  [voyez  page  211). 

Loi  de  la  variation  horaire  de  la  température,  le  même  jour^  à 
différentes  hauteurs  (44  jours,  fin  de  juillet  et  août). 

Échelles.  3 millimètres  par  heure  comptée  sur  les  abscisses,  et 
9 millimètres  pour  8 degrés  centigrades  portés  sur  les  ordonnées. 


F. 

Courbe 

du  Faulhorn. 

P. 

id. 

de  Paris. 

G. 

id. 

de  Genève. 

Z. 

id. 

de  Zurich. 

B. 

id. 

de  Berne. 

L. 

id. 

de  Lucerne. 

M. 

id. 

de  Milan. 

Les  ordonnées  de  ces  courbes  étant  comptées  à partir  des  diffé- 
rentes droites  parallèles  aux  abscisses  qui  passent  par  leurs  extré' 
mités,  leurs  ondulations  ne  doivent  être  considérées  que  comme 
exprimant  des  différences  et  non  pas  des  températures  absolues. 


FXGURB  21  [voyez  page  213). 

Loi  de  la  variation  de  la  différence  de  niveau  qui  correspond  à un 
abaissement  d’un  degré,  suivant  les  différents  mois  de  l’année. 

Échelles.  1 millimètre  par  heure  comptée  sur  les  abscisses^  et 
1 millimètre  pour  4 mètres  de  hauteur  comptée  sur  les  ordonnées , 
dont  on  retranche  constamment  1 40  mètres. 

G.  Courbe  de  Genève  et  du  Saint-Bernard. 

A.  id.  de  rAllemagne  méridionale  et  de  l’Italie  sep- 
tentrionale. 

Les  irrégularités  de  la  seconde  courbe,  quoique  moins  prononcées 
que  celles  de  la  première,  indiquent  que  les  observations  ne  sont 
pas  encore  assez  nombreuses. 
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FZaURE  22  [voyez  page  249). 

Loi  de  la  variation  barométrique  diurne  en  divers  lieux. 

Échelles.  5 millimètres  pour  4 heures  comptées  sur  les  abs- 
cisses, et  1 centimètre  pour  4 millimètres  de  hauteur  barométrique 
comptée  sur  les  ordonnées. 


0. 

Courbe  du  grand  Océan. 

Cm. 

id. 

de  Cumana. 

G. 

id. 

de  la  Guyane. 

a. 

id. 

de  Calcutta. 

Vd. 

id. 

de  Padoue. 

H. 

id. 

de  Halle. 

A. 

id. 

d’Abo. 

Pt. 

id. 

de  Pétersbourg. 

Afin  de  prévenir  l'entrelacement  de  ces  courbes,  on  a reculé 
l’axe  des  abscisses  parallèlement  à lui-môme  pour  réelles  qui  au- 
raient été  confondues  avec  d’autres. 

FzauRB  23  [voyez  page  251). 

Loi  de  variation  des  heures  tropiques  de  la  hauteur  barométrique  à 
Halle  [ta  ans  d’observation). 

Échelles.  5 millimètres  pour  2 mois  comptés  sur  les  abscisses, 
et  pour  4 heures  mesurées  sur  les  ordonnées. 

ni,  m.  Courbes  des  deux  minima  diurnes. 

’M,M.  id.  id.  maxima  id. 


FXC17RC  24  [voyez  page  253). 

Variation  de  F amplitude  de  l'oscillation  moyenne  diurne  du  baro- 
mètre, suivant  des  différents  mois  de  l'année  (10  ans  d’obser- 
vation). 

Échelles.  5 millimètres  pour  2 mois  comptés  sur  les  abscisses, 
et  le  décuple  de  grandeur  naturelle  pour  l’oscillation  diurne  me- 
surée sur  les  ordonnées.  ' 

M.  Courbe  de  Milan. 

H.  id.  de  Halle. 
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FXOURB  25  [voyez  page  254  ). 

Loi  de  la  variation  diurne  de  la  hauteur  barométrique,  observée 
simultanément  en  divers  Heux  (du  19  juillet  au  7 août  1841  ). 

Échelles.  3 millimètres  par  heure  comptée  sur  l’axe  des  abs- 
cisses, et  3 millimètres  par  dixième  de  millimètre  de  variation  de 
hauteur  barométrique  comptée  sur  les  ordonnées. 


F.  Courbe  du  Faulhom. 


P. 

id. 

de  Paris. 

G. 

id. 

de  Genève. 

Z. 

id. 

de  Zurich. 

B. 

id. 

de  Berne. 

L. 

id. 

de  Lucerne. 

M. 

id. 

de  Milan. 

FXOURB  26  ( voyez  page  255  ). 

Loi  de  la  variation  barométrique  diurne  à différentes  hauteurs. 

Échelles.  5 millimètres  pour  4 heures  comptées  sur  l’axe  des 
abscisses,  et  5 fois  la  grandeur  réelle  de  la  variation  horaire 
comptée  sur  les  ordonnées. 

ZZ  première  courbe  de  Zurich. 

RR  courbe  correspondante  du  Rigi. 

Z'Z'  seconde  courbe  de  Zurich. 

FF  courbe  correspondante  du  Faulhorn. 

On  ne  doit  considérer  dans  cette  figure  que  les  ondulations  de 
chaque  courbe , et  nullement  sa  position  absolue  par  rapport  à 
l’axe  des  abscisses. 


FXOURB  27  [voyez  page  262  ). 

Loi  de  l'amplitude  de  l'oscillation  barométrique  diurne  suivant  la 

latitude. 

Échelles.  1 millimètre  pour  2 degrés  de  latitude  comptée  sur 
l’axe  des  abscisses , et  20  fois  la  grandeur  réelle  de  l’oscillation 
comptée  sur  les  ordonnées. 

47 
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nO0&II  28  ( voyez  page  205  ). 

Loi  de$  ogeiUations  inverses  correspondant  du  baromètre  et  du 

thermomètre. 

Échelles.  Moitié  de  grandeur  naturelle  pour  les  oscillations 
barométriques  comptées  sur  Taxe  des  abscisses  ( les  positives  à 
droite , les  négatives  à gauche  du  zéro  ) ; et  2 millimètres  par  degré 
compté  sur  les  ordonnées  ( les(fa$grés  pottUben  dessus , les  négatifs 
en  dessous  de  l'axe  des  abscisses  ). 

BBB.  ligne  de  Bagdad. 

000.  id.  d’Ofen  ou  Bude. 

CGC.  id.  de  Cambridge. 

EEE.  id.  d’Eyafiord. 

Pour  chacune  des  trois  dernières  courbes , l’axe  des  abscisses 
est  reculé  parallèlement  à lui-mème  et  passe  par  la  lettre  du  milieu 
de  la  courbe. 


F1O0B.E  Î9  {voyez  page  272  ). 

Variation  de  la  pression  diurne  de  Vair  sec , à Apenrade , suivant 

les  saisons. 

Échelles.  5 millimètres  par  4 heures  comptées  sur  l'axe  des 
abscisses,  2 fois  et  demie  l'excès  de  la  hauteur  barométrique  réelle 
sur  740  millimètres. 

P.  courbe  du  printemps. 


E. 

id- 

de  l’été. 

A. 

id. 

de  l’automne. 

H. 

id. 

de  l'hiver. 

M. 

id. 

de  l’année  entière. 

FZOmuB  30  {voyez  page  281). 

Hauteur  barométrique  moyenne  mensuelle,  à différentes  latitudes. 

Échelles.  5 millimètres  pour  2 mois , comptés  sur  l’axe  des 
abscisses , et  décuple  de  grandeur  naturelle  pour  les  diSëreoces 
des  ordonnées. 
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I courbe  de  la  Havanne. 


2 

id. 

de  Calcutta. 

3 

id. 

de  Bénarès. 

i 

id. 

de  Macao. 

5 

id. 

du  Qiire. 

6 

id. 

de  Paris 

7 

id. 

de  Strasbourg. 

8 

id. 

de  Halle. 

9 

id. 

de  Berlin, 

10 

id. 

de  Pétersbourg. 

On  ne  doit  considérer  que  les  oscillations  de  ces  courbes  et  nul- 
lement leur  position  absolue  par  rapport  à l'axe  des  abscisses,  qui 
a été  reculé  plusieurs  fois  parallèlement  ft  lui-méme. 


FIGURES  31  {voyet  page  287). 

Loi  de  ta  variation  de  la  pression  barométrique  suivant  tes  différents 
vents,  eti  divers  lieux,  dans  les  latitudes  moyennes. 

FIGURB  31. 

ÉcnELLËâ.  5 rnillim.  par  chacune  de  8 aires  de  irent,  comptées 
sur  l’axe  des  abscisses,  et  5 fois  l’excès  sur  0 m.  75  de  la  hauteur 
barométrique  comptée  sur  les  ordonnées. 

L . Courbe  de  Londres. 

M.  id.  de  Middlebourg. 

H.  id.  de  Hambourg. 

C.  id.  de  Copenhague. 

Al  id.  d’Apenrade. 

P.  id.  de  Paris. 

M.  id.  de  Minden. 

C.  id.  de  Carlsruhe. 

FtGUBB  31  bis. 

Échelle  du  double  de  grandeur  naturelle  pour  l’excès  de  la  hau- 
teur barométrique  sur  le  nombre  constant  0 m.  75 , excès  compté 
sur  la  direction  de  chacune  des  8 aires  de  vent  principales.  Cette 
figure  est  la  rose  barométrique  des  vents,  pot$r  Paris. 


Digitized  by  Google 


30 


APPENDICE. 


p.  Coiirbo  du  printemps. 


e. 

id. 

de  l’été. 

a. 

id. 

de  l'automne. 

h. 

id. 

de  l'hiver. 

A. 

id. 

de  l’année. 

FIGURE  34  ter. 

La  même  rose  des  vents  sous  une  forme  différente,  moins 
expressive,  adoptée  par  M.  Mahlmann  dans  l'ouvrage  déjà  cité 
[voyez  page  23). 

h.  Cercle  de  l’hiver, 

p.  id.  du  printemps. 

e.  id.  de  l'été, 

a.  id.  de  l’automne 

A.  id.  de  l'année. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'on  pourrait  mettre  la  loi  de  la  varia- 
tion de  la  pression  barométrique  on  un  certain  lieu , suivant  les 
vents,  sous  une  quatrième  forme  qui  serait  celle  d’un  plan  topo- 
graphique. 11  suffirait,  pour  cela,  de  prendre,  comme  coordonnées 
sur  le  plan  de  projection,  les  intervalles  des  aires  de  vent  et  ceux 
des  saisons,  et  d’y  rapporter  les  projections  des  lignes  d'égale  pres- 
sion barométrique. 

Un  plan  coté  de  ce  genre  serait  encore  plus  satisfaisant,  si  les 
intervalles  entre  les  saisons  y étaient  divisés  en  mois. 


FZGUKS  32  [voyez  page  294). 

Loi  de  la  variation  de  la  hauteur  horaire  du  baromètre,  par  les 
différents  vents  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  moyenne  générale  à 
la  même  heure.  (Série  de  4 ans  d’observation). 

Échelles.  5 millimètres  pour  2 heures  comptées  sur  l’axe  des 
abscisses  et  pour  chacune  des  8 aires  principales  de  vent  mesurées 
sur  les  ordonnées. 

Les  courbes  d’égale  variation  de  hauteur  sont  tracées  dans  l’in- 
térieur du  cadre.  Leurs  cotes  expriment  des  millimètres  au-des- 
sus ou  au-dessous  de  la  moyenne;  ces  dernières  avec  le  signe  — . 
Il  n’y  a que  deux  lignes  de  pente  pour  la  portion  de  la  journée 
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comprise  dans  le  plan  topographique.  L’une,  perpendiculaire  à la 
ligne  des  vents,  fait  connaître  la  direction  des  vents  auxquels  cor- 
respondent les  plus  forts  abaissements  de  la  journée  suivant  les 
heures;  cette  direction,  dans  la  figure,  varie  du  sud-ouest  au  sud. 
L'autre  fait  connaître  à quelle  heure  de  la  journée  correspond  la 
plus  petite  hauteur  que  détermine  chaque  veut. 


FIGURE  33  (voyez  page  293). 

Loi  de  la  variation  des  différences  de  niveau  calculées  par  le  baro- 
mètre entre  Halle  et  trois  autres  villes^  par  différents  vents  (3  an- 
nées d’observation). 

Échelles.  5 millimètres  pour  chacune  des  4 principales  aires 
de  vent  comptées  sur  les  abscisses  ; et  1 millimètre  pour  4 mètres 
de  ditîérence  de  niveau,  comptés  sur  les  ordonnées. 

B.  Courbe  de  Berlin. 

P.  id.  de  Paris. 

Z.  id.  de  Zurich. 


FIGURE  34  (voyez  page  308). 

Variation  de  hauteur  du  baromètre  à Berlin,  par  la  pluie,  suivant 

les  vents. 

Échelles.  5 millimètres  pour  chacune  des  4 principales  aires 
de  vent  comptées  sur  les  abscisses,  et  grandeur  naturelle  pour  les 
hauteurs  mesurées  sur  les  ordonnées,  en  retranchant  constam- 
ment 0 m.  740. 


FIGURE  3o  (voyez  page  3H). 

Variation  du  baromètre  à Stockholm , au-dessus  et  au-dessous  de  la 
moyenne,  aux  approches  de  la  pluie,  par  différents  vents. 

Échelles.  5 millimètres  pour  chacune  des  4 aires  de  vent  prin- 
cipales comptées  sur  les  abscisses , et  le  quintuple  de  grandeur  na- 
turelle, pour  la  variation  de  pression  barométrique  mesurée  sur 
les  ordonnées. 

a.  Courbe  du  jour  avant  la  pluie. 
p.  id.  id.  de  pluie. 
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ncoORS  36  (voyes  page  315). 

Variation  de  température  entre  Halle  et  le  Brocken,  par  dUfférmts 
vents,  en  moyenne  et  les  jours  de  pltm. 

Échelles.  5 millimètres  pour  chacune  des  4 principales  aires  de 
vent  comptées  sur  les  abscisses  ; 4 millimètfe  pdf  degré  pour  les 
différences  de  température  comptées  sur  les  ordonnées. 

m.  Courbe  de  la  moyenne  générale, 
p.  id.  des  jours  de  pluie. 


nomm  37  (voyes  page  318). 

Tariations  simultanées  dans  la  hauteur  du  baromètre  et  du  ther- 
momètre, pendant  la  tempête  du  14  au  15  janvier  1837,  à 
Halle. 

ÉCHELLES.  3 millimètres  pour  4 heures  comptées  sur  l'axe  des 
abscisses  ; 3 millimètres  pour  3 millimètres  de  hauteur  au-dessus 
de  0“,730,  comptée  sur  les  ordonnées  de  la  courbe  B du  ba- 
romètre; et  15  millimètres  par  4 degrés  de  température  comptés 
sur  les  ordonnées  de  la  courbe  T du  thermomètre. 


rxouitzi  38  (voyez  page  343). 

Variation  du  nombre  des  pluies  négatives  avec  la  direction  du 

vent. 

ÉCHELLES.  7 millimètres  et  demi  pour  chacune  des  4 aires  prin- 
cipales de  vent  comptées  sur  les  abscisses;  4 millimètres  tnûs 
quarts  pour  100  chutes  de  pluie  comptées  sur  les  ordonnées. 

8.  Courbe  suivant  Schubler. 
h,  id,  id.  Hemmer. 

La  droite  pointillée  a été  menée  à la  distance  100  de  l’axe  des 
abscisses.  La  position  des  courbes  par  rap|>ort  à cette  ligne  fait 
connaître  le  rapport  du  nombre  des  pluies  négatives,  au  nombre 
des  pluies  positives. 
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FlGURB  39  [voyez  page  3o8). 

Nombre  relatif  des  orages,  suivant  les  saisons,  en  divers  pays. 

ÉCHELLES.  <5  millimètres  ponr  l’année  comptée  sur  l’axe  des 
abscisses  ; 15  millimètres  pour  40  orages  comptés  sur  les  ordon- 
nées , le  nombre  des  orages  qui  ont  lieu  pendant  toute  l'année 
étant  100. 

H.  hiver.  — P.  printemps.  — E.  été.  — A.  automne. 
eee.  Courbe  de  l’Europe  occidentale. 
sss.  id.  de  la  Suisse. 

(laa.  id.  de  l’Allemagne. 

efdef . id,  de  l’inlérieur  de  l’Europe. 

% 

L’axe  des  absdsses  a été  successivement  remonté  parallèlement 
à lui-même  pour  chacune  de  ces  4 courbes. 


Fzauas  40  [voyez  page  359). 

Distribution  des  orages,  suivant  les  saisons,  en  différents  points  de 
la  Scandinavie. 

* 

Échelles.  6 millim.  par  mois,  comptés  sur  l’axe  des  abscisses; 
10  millimètres  par  unité  du  nombre  relatif  des  orages,  le  nombre 
total  annuel  étant  supposé  de  100. 

566.  Courbe  de'Bergen. 
sss.  id.  de  Sœndmœr. 

s's's'  id.  de  Spydberg. 

s"s"s"  id.  de  Stockholm. 

s"V^V'^  id.  de  Skara. 


PxaURE^41  [voyez  page  378) 

Nombre  des  averses’ de  grêle,  par  heure,  suivant  les  saisons. 

Échelles.  5 millimètres  par  deux  heures  pour  les  abscisses,  et 
1 millimètre  par  chute  de  grêle  comptée  sur  les  ordonnées. 
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L’axe  des  abscisses  a été  reculé  parallèlement  à lui-mème  pour 
la  construction  de  chacune  des  courbes. 


PPP.  Courbe  du  printemps. 

EEE. 

id. 

de  l’été. 

* 

AAA. 

id. 

de  l’automne. 

HHH. 

id. 

de  l’hiver. 

• 

FxauaB  42  {voyez  page  379. 

Distribution  des  averses  de  grêle  dans  les  quatre  saisons,  en 
différents  pays. 

Échelles.  5 millimètres  par  saison  comptée  sur  les  abscisses  ; 
4 millimètre  par  averse  de  grêle  comptée  sur  les  ordonnées",  le 
nombre  total  des  averses  de  l’année  étant  de  400. 

AAA.  Courbe  de  l’Angleterre. 

FFF.  id.  de  la  France. 

A'A'A'.,  id.  de  l’Allemagne. 

RRR.  id.  de  la  Russie. 


FIN  DE  l’appendice. 
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